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Exercice 1 (4 points) 
On considère un dé cubique équilibré à six faces dont deux portent le chiffre 1 et les autres 
portent le chiffre 2. 
On dispose de deux urnes U; et U; contenant des boules indiscernables au toucher. 
e Lume U; contient une boule blanche et trois boules rouges. 
s Lume U2 contient deux boules blanches et deux boules rouges. 
Une épreuve consiste à lancer une fois le dé : Si la face supérieure porte le chiffre 1, on 


tire au hasard une boule de l’urne U; ; si la face supérieure porte le chiffre 2 , on tire au 
hasard une boule de l’urne U,. 


On considère les événements suivants : 
D : « La face supérieure du dé porte le chiffre 1 ». 


B: « Tirer une boule blanche ». 


1) a) Montrer que p(D) = E 1 
3 4 B 
b) Recopier et compléter l'arbre pondéré D EN B 
ci-contre. œ 
B 


a) Montrer que p(B) = >. 


b) Sachant que l'on a tiré une boule blanche, quelle est la probabilité qu'elle provienne 
de l'urne U2? 


3) On répète l'épreuve cinq fois de suite en remettant à chaque fois la boule tirée dans 
son urne. 


Soit X la variable aléatoire égale au nombre de boules blanches obtenues. 
a) Déterminer la loi de probabilité de X. 
b) Calculer la probabilité d'obtenir une seule fois une boule blanche. 


c) Soit q la probabilité d'obtenir au moins une boule rouge. Calculer q . 


Pad LA 


Exercice 2 (5 points) 


1) a) Vérifier que (2V3 — 21)? =8- 8iV3. 
b) Résoudre dans C l'équation (E) : z2-2(1+iV3)z+4(-1+iV3)=0. 


2) Dans le plan complexe muni d'un repère orthonormé direct (O, U, V), on considère les 
points A, B et C d'affixes respectives Za =1+ V3 -i(1- V3), za = 2+2iV3 
et Zo =1-vV3 + 1(1+ 4/3). 
a) Montrer que Zç = Za. 
b) En déduire que le triangle OAC est rectangle et isocèle. 
c) Montrer que le quadrilatère OABC est un carré. 
3) a) Montrer que Z. = 4e. 
b) Construire dans la figure de l’annexe 1 ci-jointe le point B. 
c) Construire alors les points A et C. 
4) Soit Oe 10 n|. On désigne par M le point du plan d'affixe Zu = 1+ KIS + 2e. 


a) Pour quelle valeur de 0 a-t-on M =B? 
b) Montrer que lorsque 0 varie dans [0,7], le point M appartient au cercle circonscrit 


au triangle OAB. 


Exercice 3 (4 points) 


e 1 


xinx de 
ve x(x?-1) 


(2-17 





On considère les intégrales K = q ax et J= | 


1 X 1 


x(x2-1) x?-1 x 








1) a) Vérifier que pour tout x e | Ve e t 
b) Calculer alors l'intégrale J. 


2) a) Montrer, à l’aide d'une intégration par parties, que 2 K =J+ 





r 
2(e +1) 


ES 1 
b) En dédui ue K= -—+-In(e + 1) + ——— . 
EN Da 
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Exercice 4 (7 points) 


Dans l’annexe 2 ci-jointe on a tracé, dans le plan muni d'un repère orthonormé (O, G j), la 


courbe (£) d'une fonction f dérivable et strictement croissante sur |0,+[, sa tangente T au 


point A50). ainsi que la droite d'équation y = x. 


e La droite d'équation x = 0 est une asymptote à la courbe (C1. 
e La courbe (£) admet une branche parabolique de direction (O, ï), 
au voisinage de +o. 


e La courbe (£)passe par le point B 9). 


e La droite T a pour équation : y = Sx - : 


1) Exploiter le graphique et les informations fournies pour répondre aux questions ci-dessous. 


2 


> 


I 


t 


a) Déterminer im, f(x), lim f(x)et lim 109) 
x> X—> +0 X- 


>+ X 
b) Déterminer FO) 
c) Dresser le tableau de variation de la fonction f 


d) Montrer que f réalise une bijection de JO, +00| sur un intervalle que l'on précisera. 


Soit f~! la fonction réciproque de f et (£') sa courbe représentative dans (O, FA j) 


a) Construire le point D(In 5, = dans (O, į, j). 


b) Tracer dans le repère (O, k j), la courbe (£') ainsi que sa tangente T' au point 
d'abscisse 0. 


X+VXx2+4%x 
2 


e°* 


Dans la suite , on donne f(x) < Int ) , pour tout x e |0,+|. 


a) Montrer que pour tout réel x, f(x) = 





kek. 


e* 


1+e” 
Soit A laire de la partie du plan limitée par la courbe (ć), l'axe des abscisses et les droites 


d'équations respectives x = > et x= a 





b) Vérifier que pour tout réel x, TTS = e* - 


In5 
a) Exploiter le graphique pour justifier que A= f d e =f 601X.: 


b) En déduire que A = - 4+ 2 In5+In3. 
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Exercice 1 (4 points) 
Pour chacune des questions suivantes une seule des réponses proposées est exacte. 
Le candidat indiquera sur sa copie le numéro de la question et la lettre correspondant à la réponse 
choisie. Aucune justification n'est demandée. 


+ Dans une population, 
la probabilité qu'une personne soit diabétique est égale à 0,15, 
la probabilité qu'une personne soit atteinte par une hépatite est égale à 0,05, 


la probabilité qu’une personne soit atteinte par les deux maladies à la fois est égale à 0,03. 
On choisit au hasard une personne de cette population. 


1. La probabilité que la personne choisie soit atteinte par une hépatite ou qu'elle soit 
diabétique est égale à 


a) 0,2 b) 0,17 c) 0,23 


2. La probabilité que la personne choisie soit atteinte par une hépatite sachant qu'elle est 
diabétique est égale á 


a) 0,6 b) 0,05 c) 0,2 


+ On lance trois fois de suite un dé cubique équilibré à 6 faces, dont deux faces 


portent la lettre ” A ”, trois faces portent la lettre ” B ” et une face porte la lettre ” C" 


3. La probabilité d'obtenir les lettres B,A et C dans cet ordre est égale à 


a) 36 b) 


O | = 
—h 
N 


4. La probabilité d'obtenir au moins une fois la lettre A est égale à 


vS Te) TO 


Pago? x LJ 


Exercice 2 (5 points) 

On considère dans C, l'équation (E): z?- 2iz +(-3+2i/3) =0. 

1. a) Vérifier que V3 est une solution de l'équation (E). 
b) Déterminer alors l’autre solution de (E). 

2. Le plan est rapporté à un repère orthonormé direct (O,u,v). On désigne par À, B, C, D et | 
les points d'affixes respectives Z. = V3 +2, Za =- V3 +2, Zi == VER Zu = V3 et z,=1. 
a) Montrer que AC = BD. 
b) Montrer que le quadrilatère ABCD est un rectangle. 

3. a) Montrer que les points A, B, C et D appartiennent au cercle de centre | et de rayon 2. 


b) Construire alors les quatre points A, B, C et D. 
c) Calculer l'aire du rectangle ABCD. 


Exercice 3 (7 points) 


Soit f la fonction définie sur |-1, +œ| par f(x) = a +In(x +1). 
+ 
On désigne par (C1 la courbe représentative de la fonction f dans le plan muni d'un repère 
orthonormé (O, i, j). 
A) 1. a) Calculer im . f(x). Interpréter graphiquement le résultat. 
X—>— 


| B à 
b) Calculer lim f(x) et montrer que lim 100 = 0. Interpréter graphiquement le résultat. 
X—>+00 x>+0 X 
2. a) Montrer que pour tout xe |-1, +o] , f'(x) = 1 PRALA 





RIY xyr 

b) Dresser le tableau de variation def. 

c) Montrer que la fonction f réalise une bijection de |-1, + «| sur R. 
B) Soit g la fonction définie sur |-1, +| par g(x) = f(x) - x. 


1. On donne ci-dessous le tableau de variation de g. 
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E 


a) Calculer g(0) et en déduire que dL L > 0. 





b) Montrer que l'équation f(x) = x admet dans Ha, + oo] exactement deux solutions 0 et a . 


c) Vérifier que 1,5 <a <1,6. 
d) Etudier la position relative de la courbe (€) et de la droite A d'équation y = x. 


2. Dans l'annexe ci-jointe le plan est muni du repère orthonormé (O, i, j)et on a placé 
le réel a sur l'axe des abscisses. 


a) Tracer la droite A et la courbe (£) dans l'annexe. 
b) On note f’ la fonction réciproque de f sur |-1, + . 
Tracer la courbe ( £' ) de la fonction f * dans le même repère. 
3. Soit _ À (a) Faire de la partie du plan limitée par les courbes (£),( 6" ) et les droites 
d'équations respectives x = 0 et x = «. 


Montrer à l’aide d’une intégration par parties que A (a) = 2a In(a+1)- a? 


Exercice 4 (4 points) 


Soit g et h les fonctions définies sur [1, +| par 


XX) = et h(x)= 


FES — 2X+2 Je 2x +2 —2X+2 


1. Soit les fonctions G et H définies sur [1, +| par 


G(x)= Vx2-2x+2 et H(x) = In(x-1+4Vx2-2x +2). 


Montrer que G et H sont des primitives respectives de g et h sur [1, + oo] . 


2. Soit | l'intégrale définie par I= T h(x) dx. Montrer que 1=In(1+ V2). 


(x — 1) 


EE PP 


3. Soit les intégrales J= n ax et K= L G(x) dx. 


a) Montrer que |+ J=K. 


b) Montrer à l’aide d'une intégration par parties que J = V2 -K. 


c) En déduire la valeur de l'intégrale J. 
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Exercice 1 : (3 points) 


Le tableau ci-dessous donne la répartition d'une population en trois catégories, selon l'indice de 
masse corporelle (IMC) exprimé en kg / m?. 


(IMC < 25) (25 < IMC < 30) (IMC > 30) 






Catégorie Personnes de poids normal| Personnes en surpoids Personnes obèses 


Une étude a montré que : 
e 3% des personnes de poids normal sont diabétiques. 
e 7% des personnes en surpoids sont diabétiques. 
e 9% des personnes obèses sont diabétiques. 

On choisit au hasard une personne de cette population et on considère les événements suivants : 
A : « La personne choisie est de poids normal ». 
B : « La personne choisie est en surpoids ». 
C : « La personne choisie est obèse ». 
D : « La personne choisie est diabétique ». 

1) a) Déterminer p(A n D) , p(B ^D) et p(C AD). 
b) Montrer que p(D )= 0.054. 
c) Calculer la probabilité que la personne choisie ne soit pas de poids normal sachant 
qu'elle est diabétique. (On donnera le résultat arrondi à 10 *) 


2) On choisit, au hasard, n personnes de cette même population. On désigne par p, la 
probabilité qu'aucune personne n'est diabétique. 
a) Exprimer p, en fonction de n puis calculer ¿Him Ph 
b) Déterminer le plus petit entier n pour lequel p,< 0.1. 


Exercice 2 : (5 points) 


Le plan est rapporté à un repère orthonormé direct (O, u, v). 


Dans la figure de l’annexe ci-jointe ( page 4/4 ), on a placé les points A et B d'affixes 
xr 


a 
respectives z, = 2e6 et Za = $z A ainsi que le milieu I du segment [AB]. 
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1) 


2 


I 


3 


w 


4 


w 


a) Déterminer la forme algébrique de chacun des nombres complexes ZA et Zg. 
ESET +i). 
On considère dans C l'équation (E): z?+2z- 2(1 + V3 Ja +i) =0. 


b) Vérifier que l'affixe du point I est Z: =( 





Soit M et N deux points d'affixes respectives z et 2 où Z est un nombre complexe non 
nul et différent de 2. 


a) Montrer que le point I est le milieu de [MN], si et seulement si, z est une solution de (E). 
b) Justifier que z, est une solution de (E). 

Soit Z la deuxième solution de (E), C le point d'affixe z et K le point d'affixe (-2). 

a) Donner la valeur de z¿+Zc . 


b) Montrer que le quadrilatère OAKC est un parallélogramme. Construire alors le point C. 


c) Soit le point D d'affixe z = 2. Construire dans l'annexe le point D. 


¿Dx 
(==) 
a) Ecrire (1 + i) sous forme exponentielle. En déduire que Z4 :Zç=2(vV2 + V6)e 4 


b) Montrer que les points O, A et D sont alignés. 


Exercice 3 : (5 points) 


Dans la figure ci-contre, OABCDEFG et OABCD'E'F'G' sont 
deux cubes identiques d'aréte 1. On munit l'espace du repère 


orthonormé direct (O,OA,OC,OD). Les points K et L sont 
définis par OK =a OD et E'L=(1-a)OC où a est un réel 


de l'intervalle ]0,1[. 


1) 


2) 


3) 


4) 





a) Donner les coordonnées des points C, B, F et K. 





b) Montrer que BC ABK =aOC+ OD 

c) Calculer le volume du tétraèdre FBCK. 

Soit P le plan ( BCK). 

Montrer qu'une équation de P est ay+z-a=0. 
a) Donner les coordonnées de E'. En déduire que L(1,1-a,-1). 
b) Montrer que B est le projeté orthogonal du point L sur le plan P. 
Soit (S) l'ensemble des points M(x,y,z) de l'espace tels que 

x? + yo +z? -2x+2(a-1)y+2z+1-2a=0. 

a) Montrer que (S) est la sphère de centre L est de rayon R = V2 + a? 


b) Montrer que (S) et P se coupent suivant un cercle dont on précisera le centre et le rayon. 
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Exercice 4 : (7 points) 


1) Soit la fonction g définie sur R par g(x)=x*+e”*. 
a) Calculer g'(x) pour tout xe R. 


On a dressé ci-contre, le tableau de variation 
de g' la fonction dérivée de g. 


b) Montrer que l'équation g'(x)=0 admet dans R une 





solution unique B et vérifier que 0.3 <D <0.4. 


c) Déterminer le signe de g'(x), xe R. 


Dans la suite, on considère la fonction f définie sur R par f(x) = Jg(x). 


On désigne par Cf sa courbe représentative dans un repère orthonormé (o.i, j). 
2) Justifier que pour tout xe R, g'(x) et f'(x) ont même signe. 
3) a) Déterminer lim f(x) et lim f(x). 

NK 00 


X—> + 00 
O : 
b) Montrer que nas =-—0o0. Interpréter graphiquement le résultat. 
X—>— 


f e> 

X)-x= =—. 

N f(x)+x 

d) Montrer que la droite A: y = x est une asymptote à C: au voisinage de +o. 


c) Vérifier que pour tout réel x > 0. 


e) Montrer que C est au-dessus de la droite A. 
4) a) Dresser le tableau de variation de f. 
b) Tracer la courbe Cf dans le repère (o.i, j). (On prendra B = 0.35) 


5) Soit n un entier supérieur ou égal à 2. On désigne par a, l'aire en (u.a) de la partie 


w 


du plan limitée par la courbe C+, la droite A et les droites d'équations x=1 et x=n. 


a) Montrer que la suite (ar) est croissante. 


-X -X 





t C e 
b) Soit n>2, montrer que pour tout xej1 ni, < f(x)-x < —z . 
) TE EDO rn AS a 
-1 n -1 0 
c) En déduire que pour tout n22, T Sa, S TO 


d) Montrer que la suite (a,) est convergente. 


n>2 
—1 e? e 


a) Déterminer une valeur approchée à 10 * de chacun des nombres “© et ——. 
) ji 2+1(2) 7 (TD 


6 


I 


b) On note L= lim u,. Montrer que 0.05< L <0.17. 
n— +0 
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Exercice 1 : (3 points) 


















b 
>. 
DL., 


Le tableau ci-dessous, donne pour les années indiquées, les émissions mondiales de dioxyde de 
carbone (CO, ). On désigne par ( X,Y) la série statistique double, où X est le rang de l'année et Y 
est la quantité d'émission mondiale de (CO,) en milliards de tonnes (Gigatonnes). 


nées — [2000 [2002] 204] 2006 [2008 [2010 [2012 [201% [206 [2018 


Rang GO [0 [2 a io [ne | lie ji 
Emissions Y; | 24.7 2561 54 6 | JFE - 31.9 | 359 | 381 | 36.4 | 37.1 | 


(Banque mondiale) 
1) a) Déterminer l'arrondi à 10 * près du coefficient de corrélation linéaire entre X et Y. 


b) Donner une équation de la droite de régression de Y en X. 
( Les coefficients seront arrondis à 10? près). 
c) Estimer par ce modèle la quantité d'émission mondiale de (CO, ) en 2022. 
2) Certaines équipes au niveau mondial ont montré qu'il existe une corrélation linéaire entre 


la quantité Y d'émission mondiale en (CO,) et la variable Z =(X- 22) 
“0 


Ci-contre, on a représenté dans un repère 
orthogonal le nuage de points de la nouvelle 
série (Z ,Y), ainsi que la droite de régression 
de Y en Z d'équation Y = -0.03Z + 37.47. 





a) Justifier qu'on peut modéliser l'évolution 
mondiale de la quantité d'émission de (CO, ) par une relation de la forme Y-aX*+bX+c. 


b) Estimer, par ce nouveau modèle, les émissions mondiales de dioxyde de carbone en 2022. 


3) On suppose que ce nouveau modèle reste valable jusqu'à l'année 2030. 
a) Justifier qu'on peut prévoir une réduction des émissions mondiales de (CO, ) tous les 
ans à partir de l'an 2023. 


b) Estimer le pourcentage de réduction des émissions mondiales de (CO,) en 2030 par rapport 
à leur niveau en 2018. 
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Exercice 2 : (5 points ) 
L'espace est rapporté à un repère orthonormé direct (oi j K); 
On considère les points A(1,1,2), B(2,1,0 )et C(1,2,0). 


1) a) Déterminer les composantes du vecteur AB a AC. 
b) En déduire que les points A, Bet C déterminent un plan P d'équation 2x+2y+z-6-0. 
c) Calculer l'aire du triangle ABC. 
2) Soit (S) la sphère de centre I( -1, -1, 1) et de rayon 3. 
Montrer que la sphère (S) et le plan P sont tangents au point A. 
3) Soit le point D(1,0,4). 
a) Vérifier que le point A est le milieu du segment [CD]. 


b) Montrer que le triangle BCD est rectangle en B. 


4) Soit (S') une sphère passant par les points B, C et D et soit J son centre. 
a) Justifier que le point J appartient à la droite (A1). 
b) Donner une représentation paramétrique de la droite (AI). 


5) Déterminer toutes les sphères passant par les points B, C et D et de rayon 14. 


Exercice 3 : (4.5 points) 


1) Résoudre dans l'ensemble des nombres complexes C, l'équation z*-4iz-3=0. 


2) Le plan est rapporté à un repère orthonormé direct (O,u,v). 
Dans la figure de l'annexe ci-jointe ( page 4/4 ), on a placé dans le repère (O,u,v), 
les points A, B et D d'affixes respectives Za =i, Zp=vV3 +i et zp =3i 
a) Placer dans le même repère le point C d'affixe ze = V3 +3i. 
b) Montrer que le quadrilatère ABCD est un rectangle. 
3) Soit (G) le cercle de centre C et de rayon V3. 
Justifier que la droite (OA) est tangente au cercle (G). 
4) Soit M un point de la demi-droite [OB) privé de O, d'affixe Zu. 


a) Ecrire Za et z< sous forme exponentielle. 


b) Justifier que arg (zu) = à [27]. 


109) 
c) Soit r = OM. Montrer que zu-zc={r-3-iV3)e B 


5) Montrer que la droite (OB) et le cercle (G) sont tangents en un point que l'on déterminera. 
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Exercice 4 : (7.5 points ) 


i/ 1) Soit la fonction g définie sur ]0,+0[ par g(x)=x-1-Inx. 
a) Calculer g'(x), xe ]0,+w. 
b) Montrer que pour tout x e |0,+c[, g{x) > 0. 


f(x) =x*-xiInx six>0 


2) On considère la fonction f définie sur [0,+% [| par | 
f(0)=0 


On désigne par (T) sa courbe représentative dans un repère orthonormé (o, i H l 


a) Justifier que f est continue à droite en 0. 
b) Etudier la dérivabilité de f à droite en 0. Interpréter graphiquement le résultat. 
f(x) 


3) Montrer que lim f(x)=+ et que lim ——=+, Interpréter graphiquement les résultats. 
X>+ 


>. X 
4) a) Montrer que pour tout réel x>0, f'(x)=x+g(x). 
b) En déduire que f est strictement croissante sur [0,+ |. 


c) Dresser le tableau de variations de f. 

5) a) Montrer que la droite A: y = x est la tangente à (T) au point d'abscisse 1. 
b) Vérifier que pour tout x >0, f(x)-x=x g(x). En déduire la position relative de (T) et A 
c) Tracer la courbe (I) dans le repère (oi) 


x 
lU 1) Montrer que pour tout réel x > 0, Í tint dt = x inx 39 7 
1 


2) Soit n un entier supérieur ou égal à 2. On désigne par A, l'aire, en (u.a), de la partie du plan 
limitée par la courbe (T) et les droites d'équations x -1 , X=1 ety=0. 


a) Montrer que n A RE 1 


b) Calculer lim A,. 
n— a 
3) a) Montrer que f réalise une bijection de [0; +<o| sur un intervalle J que l'on précisera. 
b) Justifier que pour tout n > 2, il existe un unique réel a,>0 telque f(a,)=A,. 


c) Montrer que la suite (a, |, > 2 converge vers un réel a et vérifier que 0.4 < a < 0.5 
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Exercice 1 (4 points) 


Une étude statistique montre que dans une ville donnée, 15 % des individus âgés de moins 
de 60 ans et 80 % des individus âgés de plus de 60 ans ont été vaccinés contre la grippe. 

Les individus âgés de plus de 60 ans représentent 30 % de la population de cette ville. 

On choisit, au hasard, une personne de cette population et on considère les évènements 
suivants : 


- G:" La personne est âgée de plus de 60 ans”. 


- V:"La personne est vaccinée”. 
G ss 
Y 


0,3 
1) Recopier et compléter l'arbre de probabilité ci-contre. G 
2) Montrer que la probabilité pour qu’une personne soit 
vaccinée est égale à 0,345. 
3) La personne choisie étant vaccinée, quelle est la probabilité pour qu’elle soit âgée de 
moins de 60 ans ? 
4) On choisit au hasard 10 personnes âgées de plus de 60 ans. Calculer la probabilité pour 
que deux exactement d’entre elles soient vaccinées. 
5) On choisit, au hasard, n personnes âgées de plus de 60 ans. 
a) Quelle est la probabilité pour qu'aucune d’entre elles ne soit vaccinée ? 


b) Déterminer la probabilité p,, pour que l’une au moins d’entre elles soit vaccinée. 


c) Déterminer la plus petite valeur de n pour que p,, 20,9 . 
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Exercice 2 (4 points) 


2 
1) Soit le nombre complexe a défini par a À + (V3 +i). 
jon 
a) Montrer que a =2e 12. 
lln « TR 
b) Donner les valeurs exactes de cos(—) et ed 
12 ] 


2) a) Vérifier que a ‘= 8(1-iV3). 


b) En déduire les solutions de l'équation (E) : 2=8(1 - 3) | 
c) Dans la figure 1 de l'annexe jointe, le plan est muni d’un repère orthonormé 
direct (O, u, v) , T est le cercle trigonométrique et H est le point d'affixe e. 


Placer les images des solutions de l’équation (E). 


Exercice 3 (5 points) 
Dans l'espace rapporté à un repère orthonormé direct (O, i, j,k) , on donne 
les points A(-2,1,1), B(-1,-1,0), C(1,1,4), H(0,0,2) et la droite A 
x=4 
dont un système d'équations paramétriques est y=a ; aelk. 
z=-a+2 
1) a) Montrer que les points A,B et C définissent un plan P. 
b) Montrer qu'une équation de P est x+y-z+2=0. 
2) Soit le point E (2, 2, O). 
a) Vérifier que E n'appartient pas à P. 
b) Calculer le volume du tétraèdre EABC. 
3) Montrer que la droite A est perpendiculaire au plan P en un point que l'on précisera. 
4) Soit a 0 et M( a; a;-a+2) un point de A. 
a) Calculer en fonction de «a le volume du tétraèdre MABC. 


b) En déduire les coordonnées des points M pour lesquels le volume du tétraèdre MABC 


est égal au double du volume du tétraédre EABC. 
2/4 
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Exercice 4 (7 points) 
Soit f la fonction définie sur [0, +oo0[ par f(x) = In (1 + x ) et Cp sa courbe représentative 
dans un repère orthonormé (0, í, y) du plan. 


1) a) Montrer que f est dérivable sur ]0, +00[ et que f (x)= MEA 
2(x + /x) 


b) Montrer que lim T =+% . Interpréter graphiquement ce résultat. 


x>0* 


c) Calculer lim f(x) et lim JG) . Interpréter graphiquement. 
X —>+00 x>3+0 X 


d) Dresser le tableau de variations de f. 
e) Montrer que f réalise une bijection de [0, +00[ sur [0, +f . 
f) On désigne par fe la fonction réciproque de f. 


Montrer que pour tout x > 0 JAS = (e — 1), 


i 


2) Soit l'intervalle 7 SH) l 
2 
a) Montrer que pour tout x € I, f'(x) < A 


b) Montrer que l'équation f(x) = x admet dans l'intervalle 7 une unique solution a 
vérifiant 0,5 < a < 0,6. 
3) Dans la figure 2 de l'annexe jointe, on a représenté dans le repère (0, 1, J) 


le réel a et la droite A d'équation y=x. 
a) Tracer dans la figure 2 les courbes Cp et C pl où L pm est la courbe représentative 


de la fonction f * . (On précisera les demi-tangentes en O). 
b) Calculer, en fonction de a, l’aire de la partie du plan limitée par Cr E L et les droites 
d'équations respectives x =0 et x = a. 


Up = 1, 


4) On considère la suite définie par 
) (Un laer N p TAEA m f(u,). 


a) Montrer que pour tout entier naturel n, u, € E 


n 
b) Montrer que pour tout entier naturel n. |u, — «| < (5) c 


c) En déduire que la suite (u,) est convergente et donner sa limite. 


d) Soit la suite (Un )ne¡y définie par v, = f (u,). 


Montrer que la suite (v,) est convergente et déterminer sa limite. 
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Exercice 1 (4 points) 


pV)=pV /G)p(G)+p(V /G)p(G) 

=0.3x0.8+0.7x0.15=0.345 
_p(GrV) 0.15x0.7 
y 0.345 


= 0.304 


p, 20.9 31-(0.2) >0.9 2 (0.2) <0.1 
> n 1n(0.2) < In(0.1) 


A In(0.1) 


> <> n 21.43 alors le plus petit valeur est n = 2 
In(0.2) 


a= (1+1 )(43 +i) 


l > 
ona l+i e 4 et y3+1 =2e * donc 


V2 


a E a "oo = p 
2 


A A 
= (3-1): (v3 +1) 


ST 


L ST nt PO 
et d'autre part on a a = 2e !? =2c0s E + 21 sin (E et par conséquent 
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| 11 
Or on sait que — = 
12 


ST . di . 
== 4 1 == 
onaa=2e * donc a” = | = | 6e = 


b/ z* =8(1-i V3) & z‘ =a & z* -a =0 © (z? -a° )(z? +a°)=0 0 


(z -a)(z +a)(z +ia)(z —ia)=0 Dz=4,Z=-4,z =1la tz = 14 





Exercice 3 (5 points) 


Solution 
6 


1) a/ l 3 
ona AB | —2 | et AC | 0 | donc AB A AC | -6 | + 0 donc les vecteurs 
—1 3 6 
AB et AC ne sont pas colinéaires et alors les points À ,B et C définissent un 
plan P. 





b/ AB AAC est un vecteur normal à P donc P a pour équation : 
—6x —6y +6z +d =0 et comme A(—-2,1,1)e P donc 12-6+6+d =0 donc 
d =-12 et alors P :—6x —6y +6z —12=0 alors P: x + y -z +2=0 
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ona 2+2-0+2=6%0 donc E é D 


est un vecteur directeur de À qui est un vecteur normal de P donc A L P 


xy =24%2=0 
M (x y z)ePNA=S is 
y =a 

a+a-(-a+2)+2=0 

x =a 

y =a 

z =-0+2 

Done P ^A ={H (0,0,2)) 
a +0etM (a,a,-a+2)eA 


D 


C = (48 401A <= 


Fie Z > Ba|=12 a =4 ou a = —4 donc 
M (4,4,-2) ou M(-4,-4,6) 


F(x)=In(1+WVx) 
On a la fonction x + 1+ Vx est dérivable et strictement positif sur [0, +f alors 


la fonction f est dérivable sur [0, +f et on a pour tout x € [0, +f , 
l 


rtie 2 a 


EN Y (144x) 2(Vx+x) 


LO og PE) 5 E PR OT 


En effet 


| 1 
lim —— = +00 


x>0* x 
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la (1 lnl + vx 

lim Vx =0 et lim P+) -1 donc tr A 

x 0" x 0" X x 0" Jy 

LS) imf OLO 
X 


x 0" X — 


lim 
x 0" 


une demi tangente verticale au point d’abscisse O dirigé vers les ordonnées positif 


in = Jim (de) 


= +00 donc la courbe représentative de f admet 


lim (S )= +00 et lim In(x)}=+00 donc lim f (x) =+% 


X —>+00 


nli Y ) 


X —>+00 


im = 


X —> +0 X X —> +00 


=0x0=0 En effet: 


X — +00 X 


je H dx nli Y ) 
+ 


| LL dY 
lim = lim 


xX — +00 X 


lim(1+ vx )=+% et lim e) donc lim ma a EP 


X —00 X —> +0 X X —> +0 (1+ |% ) 


Donc la courbe représentative de f admet au voisinage de +00 une branche 
parabolique de direction asymptotique l’axe des abscisses. 


f est continu et strictement croissante sur [0, +| donc elle réalise une bijection de 
[0, +| surf ([0, +0o[ ) =[0,-+00[ . 

soitx € [O, +00| et VE [O, +00] tel que f (x)= y 

f'x)=y Sf(y)=x eln KJV Hey Sl+y/y =e" 
V =e* =I = (e* -1) 

x e[0,+o| onaf” (x)= (e* 1) 


>j 
4 


donc pour tout 


Ona ¿Sn <1 donc Z< x <1 done Lex LY <2 donc 


| 2 
a d'ou EF (+) < soit donc pour tout x el A 


x+Vx 3 4 
On pose u(x)=f (x)-x 
u est dérivable sur / et on a pour tout x el u(x)=f '(x)—1<0 alors la 


fonction u est strictement décroissante sur T. 
u est continu et strictement décroissante sur / alors elle réalise une bijection de / 


suru (1 )= n2 ni =J et comme 0 <J alors l'équation u(x ) =0 


admet une unique solution œ dans 7. 
De plus u (0.5)xu (0.6) < 0 donc 0.5 < a < 0.6 
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onau,=le | donc vrais pour n= 0 
l l 
Soit n EN , supposons que y, € E et montrons que U... € 1 
l EEE | l 
On a E <u, <l etf est une fonction strictement croissante sur EN alors 
l l 3 l 
f or <f (u,)<f (1) donc a S In) <u,, <In2<l alors u, € a 


l 
par suite pourtoutn e IN u, € E 


l l 2 
f est dérivable sur E et pour tout x € E , f (x) < S donc d’après 
l'inégalité des accroissements finis on a et le faite que u,,œ el donc 


2 2 
f (u,)-f (a) < a U. - à Su... - à < a U. - a et on montre par récurrence 


7 n 
sur n que pour tout n e IN u, -a| < 2 





à): a | 
On a u, - 0 = la] < 3 =1 donc la propriété est vraie pour n=0 
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7 n 
Soit n € IN supposons que u, -a| < (2) et montrons que u, -a| 


On sait que u, -a| <= - à donc 


n n+l 
bu a| < e (3) alors u... — a| < 2 


7 n 
et par suite pour tout n € IN ona u, - al < (3) 


n —>+00 n —> +00 


c/ ona u, -a| 8 et lim (3) =0 donc limu, =a 





donc la suite est convergente et converge vers & 





S af à . -1 
ona limu, <d et f  estcontinuen œ donc limv, =f (a)=a 


n —> +0 n —> +0 
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Le sujet comporte 3 pages numérotées de 1/3 à 3/3. 
Exercice 1 (4 points) 


Pour chacune des questions suivantes une seule des réponses proposées est exacte. 
Le candidat indiquera sur sa copie le numéro de la question et la lettre correspondant à la 
réponse choisie. Aucune justification n'est demandée. 


de 
1) Une primitive de la fonction f définie sur | -00,0 [ par f(x) = e est : 
X 
x+] 
a) F(x) = x+ In(x) - 1 b) F(x) = x+1+ In(-x) c) F(x) = vL 
X 
2) Soit f une fonction strictement positive, paire et continue sur [-1,1] i 


Soit (Ll f(x)dx , alors 


l l 2 > +] —| 
a) f (169) dx =1 b) f f{x)dx = -I c'l nids <T 
3) Soit la suite (U,) définie sur IN par U, =2 et U... =2U; . Alors 
a)  (U,)est géométrique b) lim U, => c) lim U. =+% 
4) Le tableau ci-dessous donne les résultats d'un sondage effectué dans une 


population de 100 individus. 









pa 
sl A Ta 


i) Si l'on interroge au hasard l'un d'entre eux, la probabilité que ce soit 
un non fumeur sachant que c'est un homme est : 





a) 0,7 b) 0,35 c) 0,66 


ii) Si l'on interroge au hasard l'un d'entre eux, la probabilité que ce soit 
une femme non fumeur est : 


a) 0,2 b) 0,8 c) 0,4 
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Exercice 2 (4 points) 


1) a) Vérifier que (3+2i) = 5+12i. 
b) Résoudre, dans C, l'équation (Æ): z°+iz+1+3i=0. 
c) En déduire les solutions de l'équation (Æ,) : z°-iz+1-3i=0. 


2) Déduire alors l’ensemble des solutions, dans C. de l'équation 


(E):2*+32*+6z+10=0. 
3) Dans le plan complexe, muni d'un repère orthonormé direct(O,u,v), on considere les 
points A, B, C et D d'affixes respectives 1+2i,1-2i,-1-i et -1+i. 
a) Placer les points A, B, C et D dans le repère (0, u,v) ; 


b) Montrer que ABCD est un trapèze. 


c) Calculer l'aire de ce trapèze. 


Exercice 3 (5 points) 


L'espace est rapporté a un repère orthonormé (O, E k). 

Soit S l’ensemble des points M (x, y,z) tels que xX +y +z —-2x+4y+4z+5=0. 
On désigne par P le plan d'équation x-2y+2z+1=0. 

1) a) Montrer que S est la sphère de centre Q(1,-2, -2) et de rayon R =2. 


t i 7 14 22 
b) Montrer que l'intersection de S et P est un cercle C de centre d 


et dont on déterminera le rayon r. 
2) Vérifier qu’une représentation paramétrique de la droite (K Q) est 


x=1+f 
y=-2-2t; teR 
z=-2+21 


3) Soit (a, B,y) un point de la sphère S et O le plan tangent en 7 à S. 
a) Montrer qu’une équation du plan Q est 
(a-1)x+(B+2)y+(y+2)2-0+28+2y+5=0 . 
b) Vérifier que N(-1,2,-6) est un point de (KQ). 


c) Montrer alors que tous les plans O tangents à S en un point de C passent par N. 
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Exercice 4 (7 points) 


1) On considere la fonction g définie sur ]-1;+00| par (x) = Dax + H 


a) Montrer que lim (x+Din(x+1)=0 . 


b) Vérifier que pour tout x >-1, g'(x) =In(x +1) + ; 
c) Dresser le tableau de variations de g . 
d) Calculer g(0) et en déduire le signe de g(x) sur |-1;+o0] . 
2) On considère la fonction f définie sur |-1;+00| par f(x) = x° In(x +1) . 
On désigne par (C) sa courbe représentative dans un repère orthonormé (0, i, j). 


f(x) 


a) Calculer lim f(x) et lim — .Interpréter graphiquement le résultat. 
X— +D X—> +% x 


b) Déterminer la limite de f à droite en -1. Interpréter graphiquement le résultat. 
2x 

c) Montrer que f'{x) = ea (EP , pour tout x > -1. 
X + 


d) Dresser le tableau de variations de f. 


e) Construire la courbe (C). (On précisera la tangente au point O). 


l 
Dans la suite de l'exercice, on pose pour tout entier n21, 1 = [ x” In(x+1)dx . 


3) a) Vérifier que À 
1+ x 





] 
=x -| +——, pour tout x %-1. 
[+ x 


l 
b) En déduire, à l’aide d’une intégration par parties, que Ci ; 


4) a) Vérifier que la fonction xH (x+1)In(x+1) -x est une primitive sur |-1;+0o] 
de la fonction x > In(x+1). 


n+i 
—-(n+1)l.. 
2 ( Ih 





b) Montrer que (n+2)I,,, =-1+21n2+ 


n+l 


ET 


c) Préciser la valeur de I, et interpréter graphiquement cette valeur. 
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Correction du sujet de baccalauréat 2019 section science expérimentale 


Session contrôle 


Exercice 1 :( 4 points ) 


Questions ES 





Exercice 2 ( 4 points) 


(E,):z° + +1+3; =0 


A=b*—4ac =i —4(1+3i) 
=—]-4-3i =-(5+12i)=|i (3+2 U 


(E,):2?-iz +1-31 =0 

z?—iz +1-3i =04& z? -iz +13 =09z +iz +1+3i =0 
Alors si z est solution de (E, ) alors z est solution de (E) 

Donc les solutions del E, )sont 14+2 et -l-i 

Ona (2? -iz +1-3i HS" +iz +1+3i )=2* +32? +6z +10 d'où 
z*+3z°+6z +10=0 (2? E +1-3i )(z°+iz +1+3i)=0 
>z*-iz+1-3i =0 ouz’ + iz +1+3i =0 


2z=1+2 ou z=-1-10uz=1-2 ouz=-1+1 


szale ae rA 


7 lil 2 


48 7 € JR alors (AB ) | (DC) ainsi ABCD est un trapèze 
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Exercice 3_ (5 points) 


M(x,y,z)eS &x°+y"+z"-—2x +4y +4z +5=0 


> (1?-2x)+(y?+4y )+(27+42 )+5=0 
> (x -1) -1+(y +2) -4+(z +2) -4+5=0 
& (x 1) +(y +27 +(z 0) =. 





Donc S est une sphère de centre Q(1, —2, —2) et de rayon R = 2 


1+2-2+1 2 
V1+4+4 3 


E 4 4ÿ2 
Donc © OP est un cercle de centre K (a,b,c) et de rayon Y = R? -d° = a = Fa 


d(Q,P)= 


a=1=«a 
OK = an, b+2=--2a 
on a > 
Kep c+2=20 
a=2b+2c+1=0 


a=a+l 
b=-2a-2 
c=2a-2 
a+1-2(-2a -2)+2(2a-2)+1=0 


7 14 22 
KG HET EE 
Alors G 9 9 ) 
] 
(K Q) est une droite qui passe par Q(1, 2; —2) et de vecteur directeur n. —2 (n, est un 


2 





vecteur normal à P) 
x-l=f 
M (x,y,2)e(KQ)=> HM =t > te IK Sy E2==2 
D 
Y <LL 
Donc (KO): y =-2-2t , t elR 
2-22, 
a—1 
O est le plan tangent à S au point / (a, B,7) donc QI D +2 | est un vecteur normal àQ 


y +2 


donc 

O :(a—1)x +(P+2)y +(7+2)z +d =0or I(a,B.y)e0 donc 
(a-1)a+(B+2)B+(y7+2)7+d4 =0 

oo -a+rpi+2B+y +2y+d=0 

Et le faite que le point Z ES alors 
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a —-2a+ff+4B+7"+47+5=-0S a +p +y=20-4B-4y-5 
donc on aura : 

o a+ pi+2B+y"+2y+d =0 

Sd =-(@ +p +7 )+a-28-2y 

&d=-(24a-4B-47-5)+a-28-2y 

Sd =-a+2pP+2y+5 
Ainsi Q :(a—1)x +(8+2)y +(7+2)z -a+2B+27+5=0 
N (-1,2,-6) 

=1=1+f 
Ona 4 2=-2-2t >t =-2 ainsi N (-1,2,-6)e(KQ) 
—6 = -2 + 21 

| est un point du cercle (C) donc Kl=2. 
IQ. IN=K?-KN.KQ = 0 
d'où N est point de Q. 








Quest Solution 
ions 


g(x)=(x +1) In a et x e |-1, +f 


A +1)=0 et lim x Inx =0 donc lim (x +1)In(x +1)=0 
1 x> 


X >(-1) 


Soit f (x)=x* In (x +1) pour tout x € LL +00] 

lim f (x ) = +00 

A a. 
X 


lim 


X —> +0 


= lim x In (x +1) = +0 


X 


La représentation graphique de f admet une branche parabolique de direction l’axe des ordonnées. 
lim f (x)= lim x’ ln(x +1) = —0 
x> 1) 


X >(-1)" 


En effet ; 
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lim (x +1) =0 et lim lnx =-0 donc lim In(x +1) =-—00 
¿(el x >0* x>(-1) 


et lim x*=1 

x (1) 
La droite d’équation x = -1 est une asymptote verticale de la représentation graphique de f 
pour tout x € LL +00] ona 


2 
11) =2x n(x +1) 2e la +1)In(s ++) 


2x 
—— g(x) 
x +1 


Pour tout n >1 on pose I, = fx "In(x +1)dx 
1 (x-1)(x+1)+1 x?-1+1 x’ 


Pour tout x #-—1 ona x -—-1+ —— = — 
x +] x +1 x +1 x +] 


1 
I= [ x In (x + 1)dx On intègre par partie 


u(x)=In(x +1) dy = —— 
xX 
Le 


v '(x)=x E 
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l lax’ 
bs +1) ——| —d 
0 


x 
290 Y +] 


2 - fs E 
2 2 Jo 


On pose A(x) = (x +1)In(x +1)-x 
h est une fonction dérivable sur LL +00] et on a pour toutx € LL +00] ; 


h'x)=In(x +1)+(x +1)x 


—]=In (x + 1) ainsi Å est une primitive de la fonction 


l 
(x +1) 


X > In(x +1) sur |-1, +o] 
On va utiliser une intégration par partie 
Las fx "* In(x +1)dx on pose 

u(x)=x"* WGT <L +1)x" 
v (x)=1In(x +1) v(x) =h(x ) 

L< Td | -(n+1) LN =2n2-1-(1+1) [x (x+1)In(x+1)-x He 
Done =2n2-1-{n+1) | "la er Hdl H f x' al vH dln LATA 

+1 

=21n2-1-(n+1) Z, -(n+1)7, o 

Ainsi on déduit que 


(n+2)1,,=-1+2In2+ 


n+1 


di —(n +1), 


n + 


Da 
Pour n =] on trouve 37, =-1+21n2+ y 21, alors on déduit que 


E e 2 
d 3 6 18 3 


L, est laire de la partie du plan illimité par (C) , l’axe des abscisses et les droites d’équation 
respectuves x = 0 etx = 1 
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Exercice 1 (5 points) 


L'espace est rapporté à un repère orthonormé direct (oi j S k). 

1/ Soit le plan Q d'équation x + y + V2 z-2=0. 
Montrer que le plan Q coupe les axes (oi) 10. ) et (O, k) respectivement aux points 
A (2,0,0), B(0,2,0) et C{0,0,V2 1 

2/ Soit la sphère (S) d'équation x*+y*+z*=1. 
Montrer que le plan Q et la sphére (S) sont tangents et déterminer leur point de contact. 


G S i 4 
3/ Soit a un réel strictement positif. On considère les points Mia ,0, 0) et no, _, o) 
a 


4/ a) Montrer qu'une équation du plan (C MN }est 4x+a° y +2aV2 z-4a=0. 
(a-2)' 


= 
a° +4 
c) En déduire la valeur du réel a pour laquelle la distance d est maximale. 
2/2 
“ai 





b) Soit d la distance du point O au plan (C MN). Montrer que d =1 - 


5/ a) Montrer que pour tout réel a > 0, le volume du tétraèdre OCMN est égal à 


b) En déduire que pour tout réel a > 0, l'aire du triangle CMN est supérieure ou égale à 22. 
c) Identifier les points M et N pour lesquels l'aire du triangle CMN est égale à 24/2. 


Exercice 2 (3 points) 

Dans un magasin, un jeu de hasard a été organisé comme suit : le client lance un dé cubique 

équilibré dont une face porte la lettre G, deux faces portent la lettre R et trois faces portent la 

lettre D. 

- Si la face supérieure du dé porte G, le client reçoit un montant de 100 DT et le jeu s'arrête. 

- Si la face supérieure du dé porte R, le client ne reçoit rien et le jeu s'arrête. 

- Si la face supérieure du dé porte D, le client effectue un deuxième lancer : si la face supérieure 
du dé au deuxième lancer porte G, le client reçoit un montant de 50 DT et si la face supérieure 
du dé au deuxième lancer porte l'une des lettres R ou D, le client ne reçoit rien et le jeu s'arrête. 


1/4 
Page 37 


On considère les événements suivants : 


G, :« Le client reçoit un montant de 100 DT » et G, :« Le client reçoit un montant de 50 DT ». 
1/ a) Déterminer p(G,), la probabilité de l'événement G... 


b) Montrer que pe) ==> 


N i ç 1 
c) En déduire que la probabilité qu'un client reçoit un montant non nul est égale à ré 


2/ On désigne par X la variable aléatoire qui associe le montant reçu par un client lors de sa 
participation à ce jeu. (X prend la valeur 0 lorsque le client ne reçoit rien). 
a) Déterminer la loi de probabilité de X. 


b) Calculer E(X), le montant moyen à recevoir par un client. 


3 


— 


On suppose que 200 clients ont participé à ce jeu. On désigne par Y la variable aléatoire 
donnant le nombre de clients ayant reçu un montant non nul et E(Y) le nombre moyen de 
clients gagnants. 

Déterminer, en justifiant, E(Y). 


4 


~ 


Le gérant de ce magasin a prévu 1200 DT comme montant global à distribuer. 


Le gérant a-t-il bien estimé ce montant ? 

Exercice 3 (5 points) 

1/ Résoudre dans C. l'équation (E): z? -iV3z-1=0. 
(On donnera les solutions sous forme exponentielle). 


2/ Pour tout ze C, on pose P(z)=3z* -7i43 22-18 z2+7iV3 z+3. 


a) Vérifier que P(iV3)=0 et que P(e 3)=0. 


b) Montrer que pour tout nombre complexe non nul z, [= = Lp(2 
Z 


V3 (2) 


c) En déduire que les nombres a. et e 3 sont deux solutions de l'équation P(z) = 0. 


3/ Le plan est muni d'un repère orthonormé direct (O, u, v). 


A À 
On désigne par À ,B et C les points d'affixes respectives e3 .3e3 et e 


(+) 
a) Construire les points A,B et C. 

b) Construire le point D défini par OD = OA + OC et donner son affixe sous la forme cartésienne. 
c) La parallèle à la droite (BD) passant par À coupe la droite (OD) au point E. 


Déterminer l'affixe du point E. 
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Exercice 4 (7 points) 


Dans la figure de l'annexe ci-jointe, (O d.) ) est un repère orthonormé du plan. 

(T } est la courbe représentative de la fonction u définie sur ]0,+ | par u(x)= x-1-4Inx, 
l'axe des ordonnées est une asymptote à (T ), 

la droite D:y = x est une direction asymptotique à (T) au voisinage de +o, 


la courbe (T } admet une unique tangente horizontale au point d'abscisse 4, 
la courbe (T 1 coupe l'axe (O, i) en deux points d'abscisses respectives 1 et a. 


AJ Déterminer graphiquement 
u(x) 


> +00 


1/ u(1), u (a), u'(4), lim u(x), lim u(x) et lim 
x0* X —> +00 x 

21 Les signes respectifs de u(x) et u'(x). 

x-i 
B/ On considère la fonction f définie sur JO, +00| parf(x) = pe -(x-1+4Inx 

X 

On désigne par(C) sa courbe représentative dans le repère (O, i,j ). 

1/a) Vérifier que pour tout X € D.e). f(x) = eR) _u(x). 

b) Calculer f(a). 


c) Montrer que lim f(x)=+c et lim f(x)=+ 00. 
X > +00 x0* 


d) Montrer que lim 100. +00 
X-»+0 X 


e) Donner les branches infinies de la courbe (C). 
2/ a) Vérifier que pour tout xe JO, +0o|, f'(x) = u'(x).[e"0 - 1) 
b) Justifier que f'(x) > 0, si et seulement si, xe]1, 4[Ula, +]. 
c) Dresser le tableau de variation de f. 
3/ a) Montrer que pour tout réel x, e*-2x > 0. 
b) Déduire la position relative de (C) et (T). 
c) Tracer dans l'annexe la courbe (C). 


4] On désigne par 
À : l'aire de la partie du plan limitée par la courbe (C) et les droites d'équations 
(=3,X=5 01 Y =0, 
A”: laire de la partie du plan limitée par la courbe (T ) et les droites d'équations 
X=3, X=5 et y=0. 
a) Montrer que 4'=20In5-12In3-14, 
b) Montrer que 4' < A <2f(4). En déduire que 5 <A < 5,25. 
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Correction de l'épreuve de mathématiques (bac Sciences expérimentales) 
Session principale 2018 
Exercice n°1 : 
De quoi s'agit-il ? 


e Produit vectoriel dans l’espace 
e  Droites et plans de l’espace 
e Sphere, positions relative d'une sphère et d'un plan, plan tangent à une sphère 


e Volume d'un tétraedre 


X+y+V2z-2=0 x =2 


L A(xy;z}eQn(oi) & 4y=0 S !y=0 & A(2;0;0) 

z=0 z=0 
x+y+V2z-2=0 y = 2 

B(x;y;z)e QN(O,j) & 4x=0 & 4x=0 & B(0;2;0) 
z=0 z=0 
X+y+V2z-2=0 z=V2 

C(xyiz}eQn(o,k) & {x=0 > y x=0 & 8(0;0;V2) 
y =0 y=0 


2. Puisque S:x°+y°+z°=1 donc S est la sphère de centre O et de rayon 1 


On a d(0,Q) H A 1 donc Q est tangent à la sphère S 
v1+1+2 
1 
Ona n| 1 | est un vecteur normal à Q 
Ol 
x=0+0 iana 
y=0+0x A 
M(x;y;z}eQNnS e T IT CT 
x+y+V2z-2=0 a=> 


1 1 y2 
Conclusion : M 1 1.42 
22 2 


0 
a 
3. na CMI O let VI 7 
a 
En) E 
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4 a 0 
a 0 — | U l = 
donc CM A CN = a li— K al Fi AIK = A, Ba 
2 -y2 a 
4v2 
a 
ainsi CM ^ CN V2a 
4 


42 
a 


4. a. Puisque CM A CN) V2a lest un vecteur normal au plan (CMN) donc une 
4 


4/2 
équation du plan (CMN) est AN ide et puisque 
a 


C(0;0; 2 }e (CMN) donc d=-442 ainsi (aaun 2 x + Jay + 42-42 =0 
ad 


équivaut à (CMN): Ax+a°y+2aV2z-—4a=0 


b. ona (CMN):4x+ a?y+2aV2z-4a=0 














—À 
donc d=d(0 (CMN) )= o Ma a H 0 
16 + a” +80 Î 4+a) 44d 
D, =) 
a +4 a° +4 44 a +4 





2 

_,_(a-2) (a- y S l 

c. Onad=1 = est maximale lorsque =0 donc a=2 
a” +4 a +4 


R 


5. a. ona V(OCMN)= ¿[cm cn) co = | 


somos x à 
3 a 9 

A(CMN) xd 

nn: 22 os A(CMN) === 


autrement: V(OCMN)= 
b. Ona V(OCMN)= 
puisque d<1 donc 221 d’où A(CMN)= > a pl 


c. ona A(CMN)= 5 Map = d=1 & a=2 donc M=A et N=B 
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Exercice n°2 : 
De quoi s'agit-il ? 


e Calcul de probabilité d'évènements 

e  Probabilité conditionnelle, probabilité total 
e Variable aléatoire et espérance 

e Loi Binomiale 


2. 
a. Ona X(E)={0;50;100! 


3 1 1 
X=50)=p(G,)==x==-=— 
pL ) p( a) 6 6 12 





p(x=100)=p(6,)== 


b. Le montant moyen à recevoir par un client est 


1 1 125 
E(X)=0+50x-_+100x====20,833DT 


3. Y suit une loi binomiale de paramètre n=200 et p=0,25 alors E(Y)=200x0,25=50 


S j 250 
4. Le montant moyen qu'il doit prévoir de dépenser est 200XE(X) =200x——=4166,7 
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Exercice n°3: 
De quoi s'agit-il ? 


e Résolution d’une équation du second degré dans C 
e Complexe et géométrie 
1. Ona (E):z2*-iV3z-1=0 


Puisque a=(i3) +4=1 donc 


31 1 3, EST RIS; ME 
= _ 1,3 e? et "=! 1,805 
2 2 2 2 2 2 








a. Ona p(i/3)=3(143) 7113 (3) -18{i3) +7i3(iV3)+3 


=27-7iV3(-i3V3)+18x3-21+3=27-63+54-21+3-0 


On a dL T T nil e safe emaje)os 


a 3 75 — 18e 3 "RIS L 


sge ve la Le -443 





2 





AR gi +78 + 


3 _ 7 
12412403 5-5 1-0 


b. Pour tout ze C, 


(Ds ¿7/3 _18 n 3-3+7iN32-187 7iV37 +3z* _ P(z) 








EH TA 


e 3 


Il 
O 


27 
X 3 6 ! EN . s . 
d’où E et à 4 sont deux solutions de l'équation P(z) 
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m 27 
a L 3 1 3 
b. Onaz,=z,+z =e*+e °? Lo Lys 


V3 1 43 = 2y] 
2 


c. Ona aff (85) =" 1 et aff (EA) =Z, Z. SA 


3 1 
(4£)//(BD) donc 5 R = 0 équivaut à Sp 
2 2 


équivaut à -33 d’où Z. = E 
3 © 3 
Autrement : dans le triangle OBD on a (£A)//(BD) d’après Thales puisque 
3 


i 
Z, = — 


( 
1 
3% 3 


“| — == Les 
OA=—OB donc OE =—OD ainsi z, = 
3 3 
Exercice n°4: 


De quoi s'agit-il ? 


e Utiliser un graphique pour déterminer les images et les limites d’une fonction ainsi 
que le signe de sa fonction dérivée 

e Fonction en exponentielle et In ( limites, variations, branches infinies) 

e Calcul d'aires et encadrement 

e Fonctions primitives 
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A. 1. Ona u(1)=0 ,u(æ)=0,u'(4)=0, lim u(x)=+% , lim u(x)=+ et 





1. 


a. Pour tout xe |O;+oo| , 


x—1 x—1 


=(x-1)+4Inx= >. 





eu =u(x)=e"*"=(x-1-4Inx)= —(x-1)+4Inx= f(x) 


ex 
b. Ona f(a)=e"" -u(æ)=e -0=1 


lim u(x) =+% 
X— +o 
c. Ona lim f(x)= lim (e? —u(x))=+00 car 
x>+00 x>+00 
X — +20 X—> +00 X 


| e” 
lim e? -x= lim y Ema] 


lim u(x) =+% 


x>0* 
Ona lim f(x)= lim (e —u(x))=+0> car s 
daii Frs lim e*—x= lim x| —-—1 |= +% 
X—+00 X—+00 X 











u(x) u(x) 
autrement : lim dto) w 49). lim (A). 
x>0 X x>0* X X x>0| y ( x) X X 


e. La droite A:x=0 est une asymptote à (C) 


(C) admet une branche parabolique de direction (0, j) au voisinage de +co 


a. Bour tout xe JO;+00| , f(x) = —u(x) 


f'(x)=u'(x)e"® -u'(x)= prer 
b. Pourtout xe [0;+| , f(x)=u'(x Jet? -1) 
( 


Ona e" -120 & e >1 ou x)20 d’où 


D'où f'(x)>0 si et seulement si 


xe |1;4[ U lo: real 








Le tableau de variation de f : 





On a h(In2)=2-2In2>0 donc h(x)>0 pour tout réel x 
. Pour tout xe |O;+oo| on a f(x)-u(x)=e"" -2u(x)>0 d’où (C) est au 


dessus de (T) 


I 

l 

| l 
Z | 
l 

l 
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4. a. Ona 
Ñ 5 : 5 : 5 N 1 S 3 

A =[ (xj = | -u(x)dx= D 1+ aim) | | 

5 


= hr =(-2+2015-15)-(-2+121n3-9) =20In5-12In-14 


b. Ona pour tout xe[3;5|, —u(x)<f(x)<f(4) 
d’où | -u(x)dx< L FLS My < L f(4)ax donc A'<A<2f(4) 


or on a A'=5,00541>5 et 2f(4)=5,24<5,25 d'où 5<A<5,25 
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Le sujet comporte 5 pages. Les pages 4/5 et 5/5 sont á rendre avec la copie. 
Exercice 1 (5 points) 
L'espace est rapporté à un repère orthonormé direct (O, i, $ k). 
On considère les points A(1,1,1), B(0, 4,0), C(0,0,2) et 1(-1,1,-1). 
1/a) Déterminer les composantes du vecteur AB À AC. 
b) Calculer le volume Y du tétraedre ABCI. 
21 On désigne par P le plan (ABC). 
Montrer qu'une équation cartésienne de P est x+y+2z-4=0, 
3/ Soit (S ) l'ensemble des points M(x,y, z) de l'espace tel que 
xy +2 +2x-2y+2z-8 =U 
a) Montrer que (S ) est la sphere de centre | est de rayon V11 
b) Montrer que Pf(S) est un cercle (G) de rayon V5. 
c) Vérifier que le segment [BC] est un diamètre du cercle (©). 


En déduire les coordonnées du point H, centre de (C1. 
4! Soit a un réel et M le point défini par AM = a AB. 


a) Déterminer à l’aide du réel a, les coordonnées du point M. 
b) Montrer que BM.CM-(a-1}(11a +3). 


c) En déduire que la droite (AB) recoupe le cercle (G) au point E défini par AE = 7 AB. 


d) Montrer que le volume V’ du tétraèdre AECI est égal à žy. 


Exercice 2 (4.5 points) 


Le plan est rapporté à un repère orthonormé direct (Ou, v). 
Dans la figure 1 de l'annexe ci-jointe, (C) et (C”) sont deux cercles de même centre O et de 
rayons respectifs /3 et 3. 
I) 4/0n considère le point P d'affixe p = 2 +i. 
a) Vérifier que le point P appartient à (C). 
b) Construire le point P. 
c) On désigne par « un argument du nombre p. Donner l'écriture exponentielle de p. 
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2/Soit Q le point du cercle (C”) tel que (OP,0Q) = a[21]. On note q l'affixe du point Q . 
a) Donner une mesure de l'angle orienté (u,0Q). 
b) Ecrire le nombre complexe q sous forme exponentielle. 
c) En déduire que G =q puisque q=1+ 22 i. 
11) On considère dans l'ensemble C des nombres complexes, les équations 


(E):1622-8z+9-0 et (E'): 16 zf-8z° +9-0. 


E 0! 


1/ a) Montrer que les solutions de l'équation (E) sont les nombres à et 


b) En déduire les solutions de l'équation (E'). 
2/ a) Construire dans l'annexe les points images des solutions de l'équation (E”). 
b) Montrer que ces points sont les sommets d'un rectangle. 


Exercice 3 (6.5 points) 


Soit f la fonction définie sur R par f(x) = (x + 1y -xe*, On désigne par (C;) sa courbe 
représentative dans un repère orthogonal (O, í, j) du plan. 


1/a) Calculer lim f(x) et montrer que lim t(x) _ - 00. Interpréter graphiquement. 


X- E X>- 


b) Montrer que lim f(x)=- et que lim ala Si —«0. Interpréter graphiquement. 
X -> + %0 


x>420 X 

2/ a) Montrer que pour tout réel x, f'(x) = (x+ 1(2-e* | 
b) Dresser le tableau de variation de f. 

3/ Dans la figure 2 de l'annexe ci-jointe, on a tracé dans le repère (O, i, j ). la courbe 
représentative (T) de la fonction g définie sur R par g(x) = e” et la droite A d'équation 
Y=x +. 

a) Montrer que la droite À est une tangente commune à [Ci] et (1) au point d'abscisse 0. 
b) Justifier que pour tout réelx, e*-(x+1) > 0. 

4/ a) Vérifier que pour tout réel x, e" - f(x) = (x + 1)(e* - X- 1) 
b) Vérifier que pour tout réel x,  (x+1)- f(x) = x(e* -x-1). 

c) Etudier la position relative de (Ci) et (1), puis de (Glet A. 

5/ Tracer dans l'annexe, la courbe (C). 


6/ On désigne par A l'aire en (u .a) de la partie du plan limitée par les courbes (Ci) et (T) et 


les droites d'équations x = -1 et x=0. 


Montrer que À = t t 
e 3 
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Exercice 4 (4 points) 


Dans la figure ci-contre, (0,i,j) est un 


repere orthonormé du plan. 


(C) est la courbe représentative de la 


fonction g définie sur [0,+ œ| par 


g(x) = 4x, 


la droite (D) d'équation y = x coupe la 





courbe (C) au point O et en un autre point 
d'abscisse a. 


1/ Vérifier que a = Ya . 


2/ On considère la fonction f définie sur ]0,+0o[, par f(x) = et on désigne par (u,) la suite 
x 


Up = 4, 
définie par 
u1=f{u,), pour tout neN. 

a) Classer dans l'ordre croissant les réels u,,u,,u;, et uz. 
b) Montrer que pour tout ne N, u, > 0. 
c) Soit neN, Montrer que, Si U,,, Z Un alors Un) z2u,,1. 
d) Montrer que la suite (u,) n'est pas monotone. 
3/ Vérifier que pour tout xe]0,+[, g(x) =f(f(x)). 
4/ Pour tout neN, on pose V, =U:,,4 et Wa = Uzan- 
a) Vérifier que pour tout ne N, Vau = g{v,) et Wns = g{w.). 
b) En utilisant la monotonie de la fonction g, montrer par récurrence que pour tout neN, 
VS Via So SW = Was 


c) En déduire que la suite (un) converge et déterminer sa limite. 
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Correction de l'épreuve de mathématiques ( bac Science expérimentales 
Session de contrôle 2018 
Exercice n°1 : 
De quoi s'agit-il 7 


e Produit vectoriel dans l’espace 

e  Droites et plans de l’espace 

e Sphere, positions relative d'une sphère et d'un plan 
e Volume d'un tétraedre 














—1 —1 
1. a. Ona AB| 3 | et AC| -1 | donc 
—1 1 
2 
-=> —* —1|. —1 —1|.. —1 —1|- a S mé — —— 
AB A AC = ¡— j+ k=2i+2j+4Kk ainsi AB A AC|2 
— —1 1 3 —1 
4 
2 —2 i i 
b. Ona ABAAC| 2 | et AI| O | donc VAR AC)ai= LA -81-2 
4 —2 
2 
2. Puisque AB À AC! 2 | vecteur normal à P donc P:2x+2y+4z+d=0 
4 


Ona C(0;0;2)e P donc d=-8 ainsi P:x+y+2z-4=0 


a. Ona M(x;y;z)eS & x +y +z +2x-2y+22-8=0 & 
(x+1) -1+(y-1) -1+(2+1)-1-8=0 e (x+1) +(y-1) +(z+1) =11 


donc S est la sphère de centre l et de rayon V11 
 |-1+1-2-4| 


b. Ona d(I,P = 112 B </11 donc PAS est un cercle de rayon 
KP) V1+1+4 
r=4/11-6=v5 


c. Ona BeP et CeP et puisque 0" +4%*+0*+2x0-2x4+2x0-8=0 donc Be S 
et puisque 0° +0*+2*+2x0-2x0+2x2-8=0donc CES de plus 


BC = (4) +2? =24/5 donc [BC] est un diamètre du cercle (ç) et ainsi 
H=B*C d'où H(0;2;1) 
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LS S Xm =1-a 


4. a. Ona AM=aAB équivaut a 4 y, -1=3a équivaut à + Vu =1+3a ainsi 


A Zu Ae 
M(1-a;1+a;1—a) 
1-a 1-a 
b. ona BM| 3a-3 | et CMI 1+3a |d’où 
1-a —1-a 


BM.CM=(1-a) +(30-3)(1+30) -(1-a*)=110 -3-80=(0-1)(110+3) 


EZ AR (ee 75 AE = aAB 
AE =aAB — 
c. Ona Ee ABI mc o! i Ml Hi 


E DO DO 3 
BE.CE=0 a—1)(11a+3)=0 |a=1 ou a 
pour a=1 ona E(0;2;0) or puisque H(0;2;1) donc HE=1%Y//5 d’où Eg (ç) 
ainsi > d’où AE = AB 

11 11 


3|1 


ve er Ml es  — |. à 
d Orra V'= [AE - AC) AÏl=2 ABA AC LA => = (A6 ~ AC).ai =? y 
6 6\ 11 1116 11 





Exercice n°2 : 
De quoi s'agit-il ? 


e Résolution d’une équation du second degré dans C 
e Complexe et géométrie 
I. 


1. a. Ona OP=|P|=/2+1=v43 d'où Pe(C) 


y, =1 
b. Ona | E co À PE(C) donc Pe(C) AA: y=1 avec x, >0 d’où la construction 


r 





tou D pe 


C. 
P|=43 

2. 

a. Ona (u,00)=[4,0P)+[0,04)[27]=0+0[27]=20/2x] 

b. Ona QE(C') donc \g|=3 et puisque arg(q)=(4,00][27]=20211] d'où q=3e'"" 

c. Ona p° = (Be) = 3e°° =q donc q=(42 +i} =2+2iV2-1=1+2iV2 
Il. 

1. a. Ona A=64-4x16x9=-512 d'où 0 =iV512 =16V2; 


= 8-—16iV2 1 V2 = 8+16/2 1 V2,. q... q 
a et z LY S et z S 


d'où Z 
32 4 2 32 
b. On pose Z=7° 


On a z solution de (E') équivaut à Z’ -8Z+9=0 équivaut à z=% ou Z= 


2 2 = 
équivaut à z° = P| ou z= E 
2 4 2 


A| | 


équivaut à ¿=P ou z=-É où E PPE a 
2 2 2 2 
Conclusion : $ = Pa LE 
2 22 2 


Öna M, e , M, a , M, Le 
2 2 2 


b. Ona M,*M,=M,*M, et 
MM, =M,M, =|P| donc M,M,M,M, 


est un rectangle 
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Exercice n°3: 
De quoi s'agit-il ? 


e Utiliser un graphique 

e Fonction en exponentielle ( limites, variations, branches infinies) 
e Calcul d'aires 

e Fonctions primitives 





— —09 


1 2 
A. 1. a. Ona lim f(x)= lim (x+1) —xe* |= lim je ) ee 





x>o X X——00 X X——00 


Ona lim f(x) = lim (x+1) re" | lim Sas 


donc (c,) admet au voisinage de —œ une branche parabolique de direction 
(0,5) 


b. Ona lim f (x)= lim (+1) -xe" |= lim es El 





x>+00 X—>+00 





2 2 
X x+1) — xe” x +1 x 
Ona lim H ) _ lim ¡Ea o lim y 
x>+o X X—+00 X X—+00 X X 
donc (c,) admet au voisinage de + une branche parabolique de direction 


(0,5) 
2. a. f est dérivable sur R et on a pour tout réel x , 
f'(x)=2(x+1)-e* —xe* =2(x+1)-e* (x+1)=(x+1)(2-e*) 


b. f'(x)=0 e x=-1 ou x=In2etona 2-e*>0% e*<2 & x<In2 





3. a. Ona f'(0)=g'(0)=1 et f(0)=g(0)=1 d'ou T:y=x+1 
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Puisque (T°) est au dessus de (A) donc e* —(x+1)>0 pour tout xe R 
autrement : Soit h:xHe*-(x+1),, xeR 
h est dérivable sur R ,eton a h'(x)=e*—1 d 


D'où h(x)=e*-(x+1)>0 pour tout xe R 





. Bour tout xeR, e"—f(x)=e-(x+1) +xe'=(x+1)(e-x-1) 
. Bour tout xeR, (x+1)-f(x)=xe* -x*=x=x(e"-x-1) 


. Pour tout xeR, e* f(x) =(x+1)(e* -(x+1))=0 & x=-1 ou x=0 d’où 





Conclusion : L au dessous de (c,) pour tout x€ lear 1 
T au dessus de (C,) pour tout xe |-1;+[ \{0] 
T coupe (C,) aux points (-1e*) et (0;1) 


Pour tout xe R, (x+1)-f(x )=x(e* -(x+1))=0 S x=0 d’où 


z ; S 
(x+1)-f(x 


Conclusion : À au dessous de (C;) pour tout x€ ne ol 


O 
+ 


A au dessus de (C,) pour tout X€ 10;+c0| 


T coupe (C,) au point (0;1) 


C(f) 2.5 L 


6. Ona 


0 
A=[ (9(x)-f(x)Jax=f" e +xe* — x’ e x -x -x 
1 


e 3 e 3 


Exercice n°4: 
De quoi s'agit-il ? 


e Utiliser un graphique 
e Fonction 
e Suites U... =f(u,) ( monotonie, résonnement par récurrence , absurde, 


convergence ) 
1. Soit M(x;y)e g\{0) 


Ona Me(C)A(D) & | sx =4sx=3a 


g(x)=x or 
SS 
d'où a=3/4 


a. Ona u, =4 , u,=f(4)=1 , u, =f(1)=2 et u, =f(2)=V2 donc 
U, <U, <U, < U, 

b. Montrons par récurrence que pour tout ne N , u, >0 
Pour n=0 ona u, =4>0 


Soit ne N , on suppose u, >0 et montrons que U... >0 


On a T 7 


K 


Conclusion : pour tout ne N , u, > 0 





| | ne 1 
c. SoitneN,siu, <u, alors O<,/u, , <.Ju, d’où > 





E ona 
n+1 — —— dinSl 
VU: VU, 
2 2 
>2—— donc u, 2u,., 
QI VU; 
d. 
Puisque si u,,, > U. alors u,,. 24, donc (u,) n'est pas décroissante 
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Et si u, <u, ,alors O<,/u, <ju,, donc 


1 
n+1 | 
Un+1 U. 





donc (u, ) n’est pas croissante 
Conclusion : (U, ) n’est pas monotone 


3. Pour tout xe |O;-+oo| l 


2 2 > 2 
HO) =) = 2x =2* x" = (4x): = ax =g(x) 
Vx 
a. Pour tout ne N, g(v,)=f(f(U,,,,))=f(U,,.2) aaa =p 
g(w,)=f(f(u,,))=f (tna) = Usa MW 
b. Montrons par récurrence que pour tout ne N, v, Sv Sæ <w, „Sw, 
Pour n=0 ,ona u, <u¿<a<u, <U, d'OÙ V, <V <Œ<W, <W, 
Soit ne N , on suppose v, ZV... <Œ<W,,, <W, 


montrons que v, , SVa <Œ<W,,, <W... 


on a O<V <V,,, <Œ<W,,, <w, et g croissante sur [O; +00 donc 


g(v,) <g(V,,) <g(a) <g(w,,, ) <g(w,) d'où Vos <V,42 >U <W > W... 


SASW, <W, 


n+1 — n+1 — 


conclusion : pour tout ne N, v, <v 

c. Ona (v, ) est une suite croissante et majorée par Œ donc convergente 
vers le [0;+oo| et puisque V... =g(v,) et g continue sur [0;+| d'où 
g(£)=£ équivaut à {e{0;a} et puisque v, >v, =1>0 d’où £>0 ainsi 
{=a 


On a (w ) est une suite décroissante et minorée par Œ donc convergente 


vers LE [O;+col et puisque W, =g(w,) et g continue sur [O; +f d’où 
g({) =f équivaut à LE {0; 0) et puisque et puisque 0 < 0 Z W. <w, =4 
d’où 4>0 donc =Q 


lim u, = lim U: =( équivaut a lim u, =& 


Nn—>+o0 Nn—>>+o0 
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= Épreuve : Mathématiques E 
MINISTERE DE L'EDUCATION = Section : Sciences expérimentales a 


EXAMEN DU BACCALAURÉAT |: uree: 2 Coefficient : 3 E 
SESSION 2017 a Session principale z 





Le sujet comporte 4 pages .La page 4/4 est à rendre avec la copie. 
Exercice 1 (5 points) 
L’espace est rapporté à un repère orthonormé direct (o, H L k). 
On considere les points A(2,2,1),B(0,- 2,4) et C(2,0,- 4). 
1) a) Déterminer les composantes du vecteur OB ABC. 
b) On note P le plan (OBC). 
En remarquant que OB À BC = 4 OA, justifier que la droite (OA) est perpendiculaire 


au plan P en O. 
c) Montrer que la distance du point O a la droite (BC) est égale à V2 . 


2) Soit (S) l’ensemble des points M(x,y,z) de l’espace tels que : 
ivre -4x —4y -2z -2 =0. 


Montrer que (S) est la sphère de centre A et de rayon A1. 


3) a) Calculer la distance OA. 
b) En déduire que le plan P coupe la sphère (S) suivant un cercle (C) de centre O 


et de rayon 2. 
c) Montrer que la droite (BC) est tangente au cercle (C). 


4) On considère le point H(1,—1,0). 
a) Montrer que H est le point de contact de la droite (BC) et du cercle (C). 
b) Déterminer une équation cartésienne du plan Q tangent à (S) en H. 


Exercice 2 ( 4,5 points) 
1) On considère dans C l’équation (E): z? -(V5+2i)z +1+4V5i=0. 


a) Calculer (v5 + 2i).. 


2 
b) Vérifier que le discriminant de l’équation (E ) est A =- 3(V5 + 2i) l 


c) En déduire que les solutions de (E) sont : 


œ (Sa) ID a 0 (1592) [=E] 


2 
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Dans la figure 1 de l’annexe ci-jointe, (O,u,v) est un repère orthonormé direct du plan, 


(C) est le cercle de centre O et de rayon 3. 
2) Soit Q le point d’affixe dS 


a) Montrer que le point Q appartient à (C). 
b) Construire alors le point Q. 


3) Soient A et B les points d’affixes respectives les nombres complexes a et b. 
a) Montrer que les points A et B appartiennent au cercle (C). 
b) Vérifier que OA + OB=0Q. 
c) En déduire que le quadrilatère OAQB est un losange. 
d) Construire alors les points A et B. 
Exercice 3 (7points) 


Soient f la fonction définie sur IR par f(x)= (1 + x? ler et (C) sa courbe représentative dans 
un repère orthogonal(0,i, j) : 
1) a) Calculer lim f(x). 

X —> — 00 


f(x) 





b) Montrer que lim =— 0 et interpréter graphiquement le résultat. 
x>3-0 X 
c) Montrer que lim f(x)= 0 et interpréter graphiquement le résultat. 
X —> +00 


2) a) Montrer que pour tout réel x, f'(x)=- (x - 1) EX 
b) Dresser le tableau de variation de f. 
3) a) Déterminer une équation cartésienne de la tangente à (C) au point J d’abscisse 0. 
b) Soient A et B les points de (C) d’abscisses respectives 1 et 3. 
Montrer que A et B sont deux points d’inflexion de (€). 
4) Dans la figure 2 de l’annexe ci-jointe : 
- (T ) est la courbe représentative dans le repère (O,i,j) de la fonction g définie sur IR 


X 


par g(x) =e 
- E et F sont les points de (T) d’abscisses respectives (-1) et In10-3. 


- Gest le point de coordonnées (0 , 1— 6e | 
a) Exprimer f(1)en fonction de g(-1) et f(3) en fonction de g(-3). 


b) En remarquant que 10 g(-3)=g(In10 - 3), placer les points A et B dans l’annexe. 


Pag2 HA 


5) a) Soit K le point de coordonnées C 0). 


Montrer que la droite ( BK) est la tangente à la courbe (C) au point B. 


b) Tracer la courbe (C) dans l'annexe (On placera les tangentes à ( C) en A, en J et en B ). 
6) Soit S l'aire en (u.a) de la partie E du plan limitée par la courbe ( C ), l'axe des 
abscisses et les droites d’équations cartésiennes x=0 et x=3. 
a) Hachurer E . 


b) Soit F la fonction définie sur IR par F(x)= -(x? +2x + T 


Montrer que F est une primitive de f sur IR. 
c) Calculer S. 


d) Vérifier que la valeur moyenne de f sur l’intervalle [0,3] est égale à 1 —-6e R. 
e) Tracer dans la figure 2 un rectangle d’aire égale à S. 
Exercice 4 (3,5points) 
Si une femme enceinte porte un seul fœtus, on dit qu’elle a une grossesse unique sinon on dit 
qu’elle a une grossesse multiple. 
Dans une ville, une étude faite sur une population de femmes enceintes montre que 
e le pourcentage des femmes ayant une grossesse multiple est de 5%, 
e parmi les femmes ayant une grossesse multiple, 55% finissent par accoucher dans le délai prévu, 
e parmi les femmes ayant une grossesse unique, 92 % finissent par accoucher dans le délai prévu. 


On choisit au hasard une femme de cette population. 
On désigne par U et D les évènements suivants : 

U : « la femme a une grossesse unique ». 

D : « la femme accouche dans le délai prévu ». 


1) a) Déterminer p(U) 


b) En utilisant les évènements U et D, traduire en terme de probabilités 
les pourcentages 92% et 55 %. 
2) a) Calculer p(D) . 
b) Une femme a accouché dans le délai prévu, montrer que la probabilité que sa grossesse 
soit unique est égale à 0,9694. 
3) Le service de maternité de cette ville prévoit qu’en Juillet 2017, n femmes enceintes 
devraient accoucher dans le délai prévu, ( n22 ). 
On note p, la probabilité qu’au moins une de ces femmes ait une grossesse multiple. 
a) Exprimer p, en fonction de n. 
b) Quel est le nombre minimal des femmes qui devront accoucher en Juillet 2017 
dans le délai prévu pour que la probabilité p, soit supérieure à 0,9 ? 
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Exercice n°1 : 


De quoi s’agit -il ? 


e Produit vectoriel dans l’espace 

e  Droites et plans de l’espace 

e Sphere, positions relatives d’une sphère et d’un plan, plan tangent à une sphère 
e Droite tangente à un cercle 





0 2 
1°) a) OB| -2| et BC|2 |, 
4 —8 
ns 1 OC tee 1 0 Rs Le CE 
Donc OB A BC = i — j+ k= 8i+8j+4k. 
4 -8 4 -8 -2 2. 
8 
Ainsi OBABC|8 |. 
4 


b) OePAN(A () 








OB À BC est un vecteur normal de P, or OB ABC=40A , donc OB ABC et OA sont 


colinéaires, d’où OA LP (2) 


d’après (1) et (2) ; on conclut que (OA) est perpendiculaire au plan P en O. 


2 8 8 
c) Ona: BCI 2 | etOBABC|8|OBABC|8 ainsi, 
—8 4 4 


Bd Varre 


2) x°+y"+z"-4x-4y-2z-2-0 signifie (x-2) +(y-2) +(2-1) =2+2 +2 +1 
signifie (x—2) +(y-2) +(z-1) =11 > 0 
Donc (S) est la sphère de centre A(2,2,1) et de rayon R = 4/11. 
3) a) OA=42+2"+1% =3. 
b) D’après la question 1-b), O est le projeté orthogonal de A sur le plan P, 
donc d(A,P) = OA =3 < R = N11. 
Ainsi ; P coupe la sphère (S) suivant un cercle de centre O et de rayon 


rod NN T T 


d(0,(BC)) V2. 
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c) (BC)cP; CcP et d(0,(BC))=V2 donc (BC) est tangente au cercle C. 


2 1 
4) a) Ona: BC| 2 | et RHI 1 |, d’où BC=2BH, 
-8 4 


donc BC et BH sont colinéaires, ainsi H e(BC) (*). 


OH =? +(-1) +0? =/2=r (kx). 


D”apres (*) et (X *), on conclut que (BC)NC = {H}. 


Exercice n°2: 
De quoi s’agit -il ? 


e Résolution d’une équation du second degré dans IC 
e Complexe et géométrie 


1) a) (V5+2) =V5 +2x/5x2i+(25) =5+4i45-4=1+4i45. 
b) Az -(N5 +2) | -4x1x(1+4i45)=(15 +25) -4(V5 +25) =-3(45+ 2i). 
c) A=-3(45+2i} =[143(45+21)|, donc 6=iV3(V5 + 2i) par suite : 
VS +2iriVa( V5 +2)” (15 +2i)(1+iV3) (5: 1553 


2 2 


et a= 





V5 +2i-iĖ3( V5 +21) (15 +2: (5 +2)(1-iV3) ab 
2 2 (45 +21) 2 | 


Donc les solutions de (E) sont a et b. 


2) a) 00=|2,]=[V5+2i|=V/5 +2? =4/9=3, donc Qe C mas p 


b) Q EC N{y=2}, avec Re(za) > 0. 





3) a) oa-hi- (5a HB1 
GNE T e), 


b) O EE, a E V5 +2i=2, =Z" 


Ainsi OA+0B=00. 





(V5 +21) .|1 + 1/3|> 00% V4 - 3. Donc À EC. 





(V5 +25), 1- iV3|- = 00% V4 - 3. Donc B eC. 











c) Ona: OA+0B= oQ donc le quadrilatère OAQB est un parallélogramme, 
de plus OA = OB ainsi OAOB est un losange. 
d) On construit le point / milieu du segment [00] 
La perpendiculaire à (OQ) passant par I coupe le cercle C en A et B tel que 


Im(za) > O, car a- A 2+ 15 et = 5423 2- VIS 


2 2 2 2 








Page 66 





Exercice n°3 : 


De quoi s’agit -il 7 


e Fonction en exponentielle (limites, variations, points d’inflexions, construction de points sur 
une représentation graphique donnée) 

e Calcul d’aires 

e Fonctions primitives 

e Valeur moyenne d’une fonction sur un intervalle 


lim (1+x?)= lim XY" = +00 


X—>—00 X—>—00 , 
1) a) 1 alors lim f =+c. 
lim e * = lim — = +% Bi 
X——00 X——00 e? 
E x A t _ 
b) lim = lim — = lim x=—œ et lime “=+0. 





x>0 X x>-0 Ny X——00 X——00 


2 
Donc lim f) = lim Le e” 


X—>—00 X X—>—00 X 


= — , 


(C ) admet une branche parabolique de direction celle de (0, j) 


| 
c) lim f = lim (1+ x Je = lime *+x%e ` = lim — + — = lim =+——=0+0=0. 


X>+00 X——00 x-0ep* pe  x>op* 


y? 
Donc l’axe des ordonnées est une asymptote à (C ) au voisinage de +00. 


2) a) PourtoutxeR, f'(x)=2xe*-e” x(1+x?)=(2x-(1+x?))0”" 
=(—x* +2x-1)e* =-(x?° -2x +1)e™ =-(x-1)e”*. 


b) Pour tout xelk, f'(x)<0 et f'(1)=0. 


Page 67 


J LY) 


JT LY 





3) a) T,:y=f'(0)x+/f(0) avec f'(0)=-e =-1 et f(0)=e =1. 
b) Pour tout xeR, f"(x)=-|2x1x(x-1)e™-e™ (x-1) | 
=-e*(2x-2-x"+2x-1)=(x* -4x +3)e™ 
=(x-1)(x-3)e”. 


Le signe de f ”’ (x) est celui de (x-1)(x -3). 





Ainsi A et B sont deux points d’inflexions de (C ). 
4) a) Ona pour tout xeR, f(x)=(1+x le" =(1+x”)g(-x). 
Donc: f(1)=2g(-1) et f(3)=10 g(-3). 
b) A(1;f(1)) et f(1)=2g(-1)=2y,, donc A(12y,). 
B(3;:f(3)) et f(3)=10 g(-3)=g(In(10)-3)=y,, donc B(3;y,). 
T est la tangente à (C ) en B. 
T,: y = f'(3)(x-3)+f(3)=-4e *(x-3)+10e* 
Ainsi T, : y =—4e”x +22e”. 
et comme -16 * «—+22e* =-22e "+22e "=0,donc KET,. Ainsi T, =(BK). 
5) a) T3 est la tangente a (C ) en B. 
T: y= f'(3)(x-3)+f(3)=-4e*(x-3)+10e" 
Ainsi  T,:y=—4e”x+22e”. 


11 
et comme —4e * x +228" =-22e *+22e "=0,donc KeT,. Ainsi T, =(BK). 


b) Voir figure. 
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6) a) Voir figure. 


b) xH>-{x°+2x+3) est dérivablesurR et xH>e” est dérivable sur R. 
Donc F est dérivable sur R. 
Pour tout xeR ; F'(x)=-| (2x+2)e* -e™ (x? +2x+3) | 
=—e™ (2x +2-x" -2x-3)=-e*(—-x* 1) 
=(1+ x" )e™ =f(x). 
Ainsi F est une primitive de f sur R. 
e) S=[ f(x)dx=[F(x)], =F(3)-F(0)=-18e° +3=3-18e”. 


F=— [i f(x)dx =35=>(3-180*) 1-60”. 


e) S=3xf=3x(1-6e”). 


Soient G’ (3 ; 1-6e%) ; F(3;0) et A Paire du rectangle OF'G'G, 
Donc S= OF’xOG = A. 


(6) 


. 
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Exercice n°4 : 


De quoi s’agit -il 7 
e Calcul de probabilité d’évènements 


e _Probabilité conditionnelle, probabilité totale 


e Loi binomiale 


- 5 
1) a p(U)=1-p(U)=1-=0,95. 


92 55 
b) p(D/U)=_-=0,92 et p(D/U)=¿=0,55. 


2) a) p(D)=p(DNU)+p(DNU)=p(D/U)xp(U)+p(D/U)xp(U) 
=0,92x0,95+0,55x0,05=0,9015. 


UNID 
b) ur PC OPE AROS, TA e | 
p(D) 0,9015 1803 
3) a) p,=1 -p, avec p, est la probabilité qu'aucune de ces femmes ait une grossesse multiple. 


C’est à dire que n femmes ait une grossesse unique. 
Ainsi: p,=1-(p(U/D)) =1-(0,9694}". 
Autrement : X suit une loi binomiale de paramètres n (n>2) et p = p(U / D) 
p, =p(X>1)=1-p(X<1)=1-p(X=0)=1-(0,9694)". 
b) p,>0,9 signifie 1-(0,9694) >0,9 
signifie (0,9694) <0,1 
signifie In((0,9694)")<Im(0,1) 
signifie nIn(0,9694)<In(0,1) 


In(0,1) 


onifi 
signifie n> In(0,9694) 


=74,09 car In(0,9694)<0. 


Ainsi le nombre minimal des femmes qui devront accoucher en Juillet 2017 
est n = 75. 
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Le sujet comporte 4 pages .La page 4/4 est à rendre avec la copie. 
Exercice 1 (5 points) 
On munit l’espace d'un repère orthonormé direct(O, ik). 
Dans la figure ci-contre OABCGDEF est un cube tel que 
A(3,0,0) ; C(0,3,0) et G(0,0,3). 
1) a) Justifier que E a pour coordonnées (3,3,3) et donner 
celles de D. 

b) Déterminer les coordonnées du point (2 milieu de[ CD]. 
2) a) Déterminer les composantes du vecteur AE A AG. 

b) Calculer le volume du tétraèdre OAEG . 
3) On désigne par P le plan passant par les points A, E et G. 

a) Montrer que la droite (CD) est perpendiculaire au plan P. 





b) Montrer qu’une équation cartésienne du plan P est X y+Z= 2 0 
4) Soit (S) l’ensemble des points M(x, y ,Z) de l’espace 
tels que x” iy +27 —-3x—3y-3z+6=0 


a) Montrer que (S) est une sphère dont on précisera le centre et le rayon. 
b) Montrer que (S) et P sont tangents en un point H dont on déterminera les coordonnées. 


Exercice 2 (Spoints) 
A/1) a) Justifier que (2) 3 22. 


b) Déterminer les racines cubiques du nombre complexe 2 Ji 
2) Le plan est rapporté à un repère orthonormé direct ( O, u, V | 


Dans la figure de l’annexe ci-jointe : 
- (C)estle cercle de centre O et de rayon q 


- A et D sont les points d’affixes respectives Za =—V21 et zp =2V2i. 
a) Construire dans l’annexe les points B et C d’affixes respectives 
ol 
= 1 
zp=V2e $ et zp =v2e ?. 
V2 


b) Vérifier que =i et que 2 = E es 


c) Montrer que (BC) L (AD). 
d) Montrer que le quadrilatère ABDC est un losange. 
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B/ Soit aun nombre complexe non nul. On désigne par M, N et P les points d’affixes 
.2T SAT 
ES E) 
respectives Zy=0, Zzy=ae 3 et zp=ae  * 


1) a) Calculer z,>et zp”. 
b) En déduire la nature du triangle MNP . 


2) Soit Q le point d’affixe za = &” . 
a) Montrer que 


(le quadrilatère MNQP est un losange) équivaut à ( a? =-2a). 
b) Déterminer les valeurs de a pour lesquelles MNQP est un losange. 


Exercice 3 (5 points) 
In(x) 


Soit f la fonction définie sur JO, +00] par f(x) = 
In(x +1) 


et (C) sa courbe représentative dans 


un repére orthonormé (o.i,j). 


1) a) Calculer lim f(x). Interpréter graphiquement le résultat. 
x>0* 


b) Vérifier que pour tout réel x e Jo, +0] , (x + 1)=ln(x)+ln (1 + a 
X 
_ c) Déduire que lim f(x)= 1. Interpréter graphiquement le résultat. 
X —> +00 


x (In(x +1) — 1nx) + In(x +1) 


2) a) Montrer que pour tout x e |O,-+oo[, f'(x)= x(x +1)In"(x +1) 


b) En déduire que f est strictement croissante sur | 0,+ oof ; 


c) Dresser le tableau de variation de la fonction f. 


d) Tracer la courbe (C) tout en précisant son intersection avec l’axe des abscisses. 


3) Montrer que f admet une fonction réciproque f ~! définie sur ] — 00, ] | 


el 
4) Pour tout entier naturel n >2, on pose a, =f =) 
n 


a) Calculer lim a,. 
n -> +00 


b) Montrer que a, est une solution de l’équation x° = x +1. 


c) Calculer lim (a,)”. 
n —> +00 
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Exercice 4 (5 points) 
Dans la figure ci-dessous : 


. la courbe (C) est la représentation graphique dans un repère orthogonal (o.ï,j) d’une 
fonction f solution d’une équation différentielle du type y'=ay+b où ace R* etbelR. 

. la droite D est la tangente à (C) au point O. 

: f(4)=2 2e. 


On désigne par S Paire en (u.a } de la partie hachurée et on admet que S = 8e !. 


(0 





1) a) Par une lecture graphique, donner f(0) et f'(0). 000000 


b) En déduire que b=- S 


] l 
2) a) Justifier que pour tout réel x, f(x) = — (f (x) — z) 
a S 


=] 
b) En déduire que S= - 





c) Montrer alors que a= —0,25. 


3) Montrer que pour tout réel x, f (x)= D P 


4) On admet que la restriction de la fonction f sur l’intervalle [0, + l modélise l’évolution de 
la hauteur d’une certaine espèce de maïs. Autrement dit : si on note h(t) la hauteur en 
mètres de cette espèce de maïs à l'instant t (exprimé en semaines) alors h(t)= e Vat 


a) Déterminer la hauteur d’une plante de maïs au bout de trois semaines. 


b) Au cours de quelle semaine la hauteur d’une plante de maïs dépassera-t-elle 198 cm ? 
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Correction de l’épreuve de mathématiques (bac Sciences expérimentales) 
Session de contrôle 2017 
Exercice 1 : 
De quoi s’agit -il ? 


e Produit vectoriel, volume d'un tétraédre 

e Positions relatives d'une droite et d'un plan de l'espace 
e Sphere: Caractérisation 

e Positions relatives d'une sphère et d'un plan 


1°) a) > OE = OA+AB+BE = OA+0C+0G =3i+3j+3k. Ainsi E(3,3,3). 


> OD = OA+AD = OA+0G =3i+3k. Ainsi D(3,0,3). 


+ + + 
b) > Q=C*D signifie Q o e tvn fc tdo donc Q 2: . 
2 2 2 2 2 2 
0 —3 9 
2) a) AE|3| : AG| 0 |, donc AFAAG|-9 |. 
3 3 9 
—3 
ll —— — = 
b) Voro) = (4E - 30130 avec A0| 0 
0 
de 
6 6 2 
9 3 
3) a) AE À AG| -9 | est un vecteur normal de P et CD -3 | est un vecteur directeur de (CD) 
9 3 


Donc AE A AG=3CD, d'où AE À AG et CD sont colinéaires, ainsi P 1 (CD). 
b) SoitP":x-y-z-3=0 
> 3-0+0-3=0 donc A e P. 
D 3-3+3-3=0 donc E e P’. 
> 0-0+3-3=0 donc G e P’. 
Or (AEG) =P =P”, ainsi P:x-y+z-3=0. 
9 
Autrement: AE À AG| -9 | est un vecteur normal de P, donc P:9x-9y+9z+d=0, 
9 
Or A(3,0,3) e P signifie 9x3-9x0+x0+d=0 signifie d = -27 
Donc P:9x-9y+9z-27=0 signifie P:x-y+z-3=0. 
4) a) (S):x%+y*+2*-3x-3y-3z+6=0 


signifie (S): E 3) «[y-3) (2-3) S f3) 5 G) 
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2 2 2 
signifie (5):(x-3) (ri o == 
IS 
e 


b) LE 


ND | G 


2 
2 


N| Ww 


| |: P:x-y+z-3=0 donc dL OP )= 


d(Q,P)=R. Ainsi (S) et P sont tangents en H. 
Soit H(x,y,z) le projeté orthogonal de Q sur P. 


x—y+z-3=0 
Her 7 
1 2 
Signifie = signifie a eR 
p H e D| Q,n,| —1 j y=5 4 
| 3 
Z=-+0 
2 
0 
2 2 2 1 
a == 
e 2 
signifie 2 signifie < x=2 
ye y=1 Ainsi H(2,1,2) 
2 
Z=Z 
Z=-+0 


Exercice 2 : 
De quoi s’agit -il ? 


e Racines cubiques d'un nombre complexe donné 
e Construction de points M(z) sachant |z| et arg(z) 


e Complexe et géométrie 


A/ 
1) a) (V2) -( 2) S 


b) Z? =2/2i=(W2) E signifie Z = s El avec ke{0,1,2}. 


Signifie Z = 2e ou Z= B ou Z= a 
Ainsi les racines cubiques du nombre complexe 2/21 sont 


z=\2es. Z=vV2e * et Z=\2e? 
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= Zo|= V2 B Elon) 


2) a) > z,= 2e 6 < & 4 
arg(z,)= [27] (u,08)= [2] L 





signifie B <c N[Ot) où (u,0t)= [27] 





b) >Z, e 2009 En?) E)E 


2 2 2 2 
5 
57 57 57 do. 2 6 12 
DzZ.=vZe f = COS +jsin 2 ——+i- |=-— +) —, 
a el ka $) 4 2 à 2 2 


Autrement: © Bee Bel) GE GE Tr | 
a [E ZL 46 ¡12 
2 2 2 2 2 2 
c) D Z = Ze Zp = NE. 
DZ 2) 2, AR 
Donc Æ BT eR & BCLAD. Ainsi (BC)L(AD). 


— 


rn 2¿==2, signifie S,, (B)=C signifie (0,v) 1 (BC) 
Or (0,v)=(AD), Ainsi (BC) (AD). 
d) > azi L y2 + V2i EO E 
sn 20 e, BV. 


2 
d'où ABDC est un DR de plus (BC)L(AD) ; 


Ainsi ABDC est un losange. 


Donc Zz = ZE) 


3 


27 Y? 
B/1) a) > LC 4 =0 e" =a’. 


Donc les racines cubiques du nombre complexe non nul a? sont ZN, Zp et zm 
et comme les points images des racines cubiques d'un nombre complexe non nul 
sont les sommets d'un triangle équilatéral, ainsi MNP est un triangle équilatéral. 
2) a) > MNQP estun losange signifie MNQP est un parallélogramme et MN = MQ 
signifie MNQP est un parallélogramme(car MNP est un triangle équilatéral) 
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signifie Zn = Z signifie Zv =Z2—Zp Signifie Z,=-Zy+2Zp+2Z 


(2z 


signifie q? =-0q+ a. + e signifie œ? =-@+ A + 


1 
signifie Q" LO 2cos| 22 | signifie d'=-a4+ax A 


signifie a =-24. 


b) > MNQP est un losange signifie a°=-2a signifie aa? +2)=0 
signifie a°+2=0 car aeC 


signifie @?=-2 signifie a=iV2 ou a=iV2. 
Exercice 3 : 


De quoi s’agit -il ? 


e Fonction en logarithme népérien : limites, variations, représentations graphique 
e Fonction réciproque 
e Résolution d'équations 


1) a) limln(x)=—œ ; limln(x+1)=0 et In(x+1) > 0 pour tout x > 0 donc lim f =—%. 
x>0* x>0* 0* 


Ainsi l'axe des ordonnées est une asymptote a (©). 
1 1 
b) Pour tout x e |0,-+o0| ; lN de L) = mxf: a 3) =In(x+1). 
X X 


c) lim f= mma _ lim —— Y) 


— |] 
Xx >+00 In(x E 1) X>+00 ue 


wl à ds In 1+2) 
X 


or im in[1+ + ]-0 Car rires: 
X 


X —> +0 X —> +00 X 


nf 1 + d 
et lim In(x) =+%0, alors lim ns =0 . Ainsi lim f =1. 
X—+00 X —> +00 In (x) +00 


La droite A: y = 1 est une asymptote à (€) au voisinage de +. 





ln(x 
2) a) Pour tout x € |0, +f; pr ATR D) ST x(x+1) 





_ (x+1)In(x+1)-xIn(x) 
x(x+1)In"(x+1) 
l xIn(x+1)+In(x+1)-xIn(x) 
x(x+1)In*(x+1) 
E x(In(x +1)-In(x))+In(x +1) 
x(x+1)In*(x+1) 
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COR y avl Jere) 


x(x + 1)In* (x + 1) 


viu 142) +1n(x+1) 
X 


y x(x+1)In°(x+1) 


b) Pour tout xel0,+00|; f'(x)= 


1 
Or pour tout xe|0,+00|; 1+=>1 et x+1>1 
X 


Donc W ]> 0 et In(x+1) > 0 
X 


Ainsi vial 142) +1m(x+1) >0 et x(x+1)In"(x+1) > 0. 
X 


Donc pour tout xe|0,+o|; f'(x)> 0 Par suite f est strictement croissante 


sur |0, +]. 


c) 


d) 





3) fest continue et strictement croissante sur ]0,+c0f, donc elle réalise une bijection 


de 10, +00] sur f (]0,+00] )=]-w,11. 
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Ainsi f admet une fonction réciproque f-t définie sur lac.) 


4) a) Feet 


n>+o H 


limf”*(x)=f*(0)=1 car f- est continue en 0, alors lim a, =1. 


x>0 n—>+0 


b) pour tout n>2; a, I signifie ED 
H H 


In(a,) 1 


opi AN 
SI9NITIE nía, A 1) S 


signifie nin(a,)=In(a, +1) 
signifie In((a, y ) =In(a, +1) 


signifie (a,) =a,+1 . 
Ainsi an est une solution de l'équation : x” =x + 1. 


c) lim(a,) =lim(a,+1)=2. 


n—>+00 


Exercice 4 : 
De quoi s’agit -il ? 


e Lecture graphique 
e Détermination d'une fonction solution d'une équation différentielle 
e Modélisation 


+ 


1) a) S(0)=0; Fm ==. 


b) fest solution de l'équation y'=ay+b donc f(x) = a f(x) + b, pour tout réel x. 


d'où f'(0)=a f(0)+b ainsi ; b= f'(0)= 


D l KA 


1 
2) a) fsolution de l'équation: Pro 


1 
Donc OSERE pour tout xeR. 


Signifie TORTUE signifie 10-100 car azO. 
a 


Ainsi pour tout xeR; f(x)= art) _ 3 , 


a 


b) S est l'aire en (u.a) de la partie du plan limitée par (©) ; l'axe des abscisses et les 


droites d'équations x = 0 et x = 4. 





gina 10961 1093 Al 
=Ž(f(4)-2-(f(0)-0))=Ž(2-2 0) e 
2e” -1 


c) Ona S= 





8e” signifie a= S =-0,25. 
8e 


1 
3) f solution de l'équation différentielle y'=-0,25 y + > 


1 


Donc f(x)=ce 25% 2 2 =ce™™ 42, 
U ) —0,25 


Or f(0)=0 signifie c+2=0 signifie c= -2 
Ainsi f(x) ler à 


4) a) h(3)=2-2e ° =2-2e 7" =1,05m. 
Donc la hauteur d'une plante de maïs au bout de trois semaines est à peu près de 1,05m. 
b) h(t) >1,98 signifie 2-2e””>1,98 signifie 2e°™ <0,02 signifie e °°” <0,01 


In(0,01) 


= 18,42. 
0,5 


signifie —0,5t< In(0,01) signifie t>— 


Ainsi, au cours de la dix-neuvième semaine une plante de maïs dépassera 198 cm. 
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Exercice 1 (5 points) 


L'espace est rapporté à un repère orthonormé direct (o, E i.k}. 


1) Soit P et Q les plans d'équations respectives x+y-z-5=0 et x+y-z+7=0. 
Montrer que les plans P et Q sont strictement parallèles. 

2) Soit S l’ensemble des points M(x, y, z) de l’espace tels que x*+y*+z?-2x-4y-22+1=0. 
a) Justifier que S est la sphère de centre | (1, 2, 1) et de rayon R = V5. 
b) Montrer que PAS est un cercle < de centre J(2,3,0) dont on déterminera le rayon. 
c} Déterminer QNS. 

3) On donne les points A(O, 0, 1) ,B(0, 1, 2) et C(2, 2, 5). 
a) Déterminer les composantes du vecteur ABAAC. 
b) Montrer que pour tout point M(x, y, z) de l’espace, (AB A AC).AM = 2(x + y —-z+1). 

4) Déterminer l'ensemble des points M de la sphère S pour lesquels ABCM est un tétraèdre 
de volume égai à 2. 


Exercice 2 (5 points) 
Le plan est rapporté à un repère orthonormé direct (0. u, v ). 

= E 
On considère les points A et B d’affixes respectives a =2e fet b=2e ?*. 
1) a) Construire, dans le repère (O, u, v), les points A et B. 


b) Ecrire aetb sous forme algébrique. 


2) La droite parallèle à Taxe des ordonnées passant par A et la droite parallèle à laxe 
des abscisses passant par B se coupent en un point C. 
a) Déterminer l'affixe c du point C. 
b) Vérifier que c? =1+2iV6. 
3) On considère le point D d'affixe c?. 
a) Montrer que OD=5. 


b) En déduire une construction du point X" 8? 


1/3 


4) Résoudre dans C, l'équation 22? -27-iÿ6 =0. 
On désigne par z, la solution dont la partie réelle et la partie imaginaire sont positives 
et par z, l’autre solution. 
5) Soit les points |, M, et M, d'affixes respectives 1, z, et z,. 
a) justifier que le point M, est le milieu du segment fic]. 
b) Montrer que le quadrilatère OCM,M, est un parallélogramme. 
c) Construire les points M, et M}. | 


Exercice 3 (6,5 points) 
1 
A) Soit f la fonction définie sur JO,+00| par f(x)=2Inx-x+-=. 
x 


On désigne par £ sa courbe représentative dans un repère orthonormé (O, i j À: 
1) à) Montrer que lim f(x)=+00 etque lim f(x) =—00. 
x>0* X->+0 
b) Montrer que Z admet une branche parabolique de direction celle de la 
droite À d'équation y =-—X. 


x —1 


2 
2) a) Vérifier que pour tout x € ]0,+00[, r=-) 
X 


aere 


b) Dresser le tableau de variations de f. 
c) Calculer f(1). En déduire le signe de f(x) pour xe|0,+ol. 


d) Montrer que (1, 0) est un point d'inflexion de la courbe Z. 


3) a) Tracer la courbe Z. 


b) Calculer l'aire de la partie du plan limitée par la courbe 8 l'axe des abscisses 
et les droites d'équations x=1 et x=e. 


4) Soit x > 0. 


| 1 1 1 

a) Vérifier que fl ,/1+— |= 49 — ne, 

E X X Jx (x+1) 

b) En remarquant que += > 1, montrer que dv < E 
X x) x(x+1) 


à n 1 
B) Soit (un) la suite définie sur N* par Uo = > In? DN 
k=1 
1) Donner une valeur approchée à 10”? près de u 3- 


w 


2) a) Montrer que la suite (Uu lest croissante. 


4 E 1 
b) Montrer que pour tout ke NS —=--— 
k(k+1) k k-+1 
c) Montrer que pour tout neN*, u, Z> Lp 
n+1 


# L P 83 r 
d) En déduire que (un) est convergente vers un réel € et que 0,7 <£<1. 


2/3 


Exercice 4 (3,5 points) 


Le tableau ci-dessous donne, pour les années indiquées, le taux de mortalité infantile en 
Tunisie pour 1000 naissances. On désigne par (X, Y) la série statistique double, où X est le rang 
de l’année et Y est le taux de mortalité infantile pour 1000 naissances. 


Année | 1990 | 1993 | 1996 | 1999 | 2002 | 2005 | 2008 | 2011 | 2014 
0 1 3 4 8 
37,3 | 323 E 249 -21 | 207 |184 16,3 


| Source : INS 03-02-2016 
1) a) Déterminer, à 10° près, le coefficient de corrélation linéaire entre X et Y. 


b) Ecrire une équation de la droite de régression D de Y en X. 
(les coefficients seront arrondis au centième). 
c) Utiliser cet ajustement pour estimer le taux de mortalité infantile en Tunisie pour 1000 
naissances en 2020. 


2) On pose Z = In(Y). 


Dans la figure ci-contre, on a représenté le 
nuage de points de la série statistique (X, Z) 
et la droite de régression A de Zen X dont 
une équation est z=- 0,11x + 3,57. 





a) justifier qu’on peut modéliser le taux de mortalité infantile en Tunisie pour 1000 
naissances par la relation y=35,52e 9%X 


b) Estimer, à l’aide de cet ajustement, le taux de mortalité infantile en Tunisie pour 1000 
naissances en 2020. 
3) Dans la figure ci-dessous, on a représenté la droite D définie en 1) b), la courbe (C) 


d'équation y=35,52e %%X at le nuage de points de la série (X, Y). 





Lequel des deux ajustements proposés sayerede plus adaptable à la situation ? 
Justifier la réponse. 
3/3 
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Exercice 1 
1 


1) Les plans P et Q ont le méme vecteur normal n| 1 
—] 


et —5 + 7 alors ils sont strictement parallèles. 


2) a) M(x,y,z)eS So (x-1)? + (y-2)? + (z-1)? = 5.1 en résulte que S est la sphère de centre 


I(1, 2,1) et de rayon R = V5. 


b)d(LP)= (3 < R. on en déduit que S et P sont sécants suivant le cercle © de rayon VR? - d° = 7 


l 


et puisque J eP et IJ|1 est normal à P donc J est le projeté orthogonal de I sur P par suite J est le 


—] 
centre de Z. 
c)d (I, Q) =343 >R ,„ on en déduit ques U =Ø. 








U 2 2 
3) a) AB|1 |, AC| 2 | donc AB À AC| 2 
1 4 —2 
b) Soit M{ x, y,z). 
X 2 
AM y , ABAAC| 2 donc{AB À AC).AM =2x +2y-22+2=2(x+y=z+1) 
z-i —2 
MES M ES M ES 
4 a LAR AC).AM|=2% BI H 5-2 


Mes 
>| SMe(SAP)L(SAQ)SMeSAP=% 


x+y=zZz-2=00Ux+y-zZ+7=0 
Exercice 2 


1) a) Voir figure. 


b)a=V3+i et b=V2+iWV2. 
5 l 


on en déduit que c = V3 FIND. 
b) e? = (V3 +2) RE 


3) a) OD = |? — 1424 =5. 


b) D’une part OD =5 donc D appartient au 
cercle de centre D et de rayon 5, d’autre part 
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Rec?) = ] donc D appartient à la droite 
d’équation x = 1 d’où la construction de D. 
(En tenant compte de Im{ c? ) > 0) 

4) A=4+8iV6 = 4c2. Soit 5 = 2c. 


P +i2 0 
Z A E s 


1 2 


5) a) z = n il en résulte que M, est le milieu de [IC]. 


bic =z -z, & OC = M,M, . On en déduit que OCM M, est un parallélogramme. 


c) Voir figure. 








Exercice 3 
A. 
. . 1 | | 2 In x 1 

1) a) limf(x)= lim —(2xInx-x?+1)=+0 et limf(x)= lim x —1+—|=—. 

x>0* x>0* Xx X—>+00 X—>+00 x x2 

f(x 
b) On sait que lim f (x) = —c de plus lim (x) = lim E =-1 et 
X —> +00 x>+0 xXx X —>+00 X Xx 


. . l l l G 
lim f (x) +x = lim 21n x +— = +00, il en résulte que © admet une branche parabolique de direction 
X —> +00 X 


X —> +0 


celle de la droite A: y = x. 
2) a) La fonction f est dérivable sur [0,+c[ et 


> 2 
9 1)2 2 = 


b) Pour tout x € JO, +| ,f'(x) > 0 de plus 
f'(x)=08 x =1. 





d) T (1) = 0 donc © admet au point I(1, 0) une tangente horizontale de plus la fonction f est 
strictement croissante sur 10. +00] , il en résulte que traverse sa tangente en I. Par suite le point I est un 


point d’inflexion de ©. 
3) a) Voir figure. 
e e x2 g 
b) A= [ IF (x)|dx = -Í f(x)dx = BE S «| 
e2—7 
ua). 
S (ua) 
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x |= 


4) ort| lea 1+ L Ju F E 
X x +1 


=10(142 1), n- T {ne = 


$ 1 . y . . 2 
b) Puisque pour tout x >0,, 1 +— > l et f est strictement décroissante sur Jo, +00| , 11 en résulte que 
X 


f id < 00 encoreln[ 14? )--— <08 TY ]<-—— 
\ x |. X VxG+D X Aan 


B. 
- 2 l 2 2 2 2 4 
1) u, =>% ln 14 |=10%2+10" [> [+1n"||=0,726. 


1 . 
2) a) u, —u, =In°|1+ En > 0 car (1+—— > 1) par suite la suite (u, ) est croissante. 
n+l n+l 





1 1 k+I-k_ 1 
k k+1 Kk(k+1) Kk(k+1) 


dins tn (142) 2 L lors NI (Ea 
k K k+1 e k tk k-+1 n+l 


1 
Il en résulte que u, <1- —— 
n +1 





b) 


l E 
d) On a u, <1- aT <1. La suite (u, ) est croissante et majorée par 1 alors la suite (u, ) est 
n + 


convergente vers un réel L. 





l l 
Pour n 23, u, Su, <1-—— et lim 1- =] alors 0.7 <0.726 <L <1.. 
n+1 nt n+l 


Exercice 4 
1) ar =-0.97. 


b) D : y = -2.64x + 34.66. 
c) Pour x = 10, on obtient y = -2,64.10 +34,66 = 8.26. 


NE AE Sie e E as v. 
b) Pour x=10, on obtient y = 35.52.e}! ~ 11,82. 


3) L”allure du nuage est proche de l’allure de (C) et n’a pas l’allure d’une droite alors le deuxième 
ajustement est plus adapté. 
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Exercice 1 (4 points ) 
L'espace est rapporté à un repère orthonormé direct (o, u ,V $ w). 


Soit OADBCEFG le cube tel que OA = u, OB = v et OC = w. 
On désigne par letJ les milieux respectifs des segments [AF] et [CG]. 
1) a) Déterminer les coordonnées des points E, let J. 


S SR SA 
b) Vérifier que OlAO] nu V +2 W). 


2) a) Calculer l'aire du triangle OlJ. 





b) Calculer le volume du tétraèdre OIJE. 


c) La droite passant par E et perpendiculaire au plan (OIJ) coupe le plan (OU) en un point H. 


Y 


Sans calculer les cordonnées de H, justifier que EH = 


3) Soit (S) l'ensemble des points M(x, y, z) de l’espace tels que x? + y? +2? 2-24 =p 


Montrer que (S) est une sphère tangente au plan (OIJ). 
Exercice 2 (5 points ) 


Dans la figure 1 de l'annexe jointe, (O,u, v) est un repère orthonormé direct du plan, (C) est le 


cercle de centre O et de rayon 1 et A est le point de (C) d'abscisse ES et d'ordonnée positive. 


On note a l'affixe du point A. 
1) Soit O une mesure de l'angle orienté (u, OA). 
a) Donner, en fonction deù. l'écriture exponentielle des nombres complexes a, a, a et 3°. 


b) Construire sur l'annexe les points B, Cet D d'affixes respectives a, a et a?. 


2) a) Justifier que TA 





b) Montrer que aet a sont les solutions de l'équation (E): 7° J z+1=0. 
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3) a) Montrer que pour tout nombre complexe z, 
z°-1= (2-1) 2 ($2) H cR, ) 


b) En déduire que a est une racine cinquième de l'unité. 
4) a) Donner sous forme exponentielle les racines cinquièmes de l’unité distinctes de 1. 
Zin 
b) Vérifier que e * est l'unique racine cinquième de l'unité dont la partie réelle et la partie 
imaginaire sont strictement positives. 
c) En déduire que a=e >. 





5) Soit | le point d'affixe 1. 
Montrer que les points 1, A, C.D et B sont les sommets d'un pentagone régulier. 


Exercice 3 (4,5 points ) 


Le laboratoire d'un lycée est équipé de 10 microscopes dont 3 sont défectueux. 
1) Le laborantin, ne distinguant pas á l'avance les microscopes défectueux des autres, tente 
de choisir un microscope fonctionnel ; il réalise l'épreuve suivante : 
Il choisit un microscope (tous les microscopes ont la même probabilité d’être choisis) 
et teste sa fonctionnalité. 4 
- Si ce microscope est non défectueux, le laborantin arrête le choix. 
- Si le microscope choisi est défectueux, il le met à part et choisit un autre du lot restant 
jusqu’à ce qu'il obtienne un microscope non défectueux. 
Soit A, l'évènement : « Le premier microscope non défectueux est obtenu au n°" choix » 
et p, sa probabilité. 
a) Justifier que n<4. 
b) Calculer p, et p,. 


c) Montrer que Ps = et que DT 


2) Soit X la variable aléatoire qui à toute épreuve associe le rang du premier microscope non 

défectueux choisi. 
a) Déterminer la loi de probabilité de X. 
b) Calculer l'espérance mathématique de X. 

3) On suppose dans cette question que la durée de vie d’un microscope (c’est-à-dire la durée 
de fonctionnement (en année) avant la première panne) est une variable aléatoire Y qui suit 
une loi exponentielle de paramètre À avec À > 0. 

a) Soit T un réel positif, on note p(Y <T) la probabilité qu’un microscope ait une durée 
de vie inférieure ou égale à T années. Exprimer plY<T) en fonction de À et T. 

b) Donner une valeur approchée à 10° près de À si l’on sait que p(Y > 5) = 0,7. 

c) On prend À = 0,071. 
Sachant qu’un microscope n’a pas eu de panne au cours des cinq premières années, 
quelle est la probabilité qu'il ait une durée de vie supérieure à 10 ans ? 
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Exercice 4 (6,5 points) 


1) Soit g la fonction définie sur ] 0, +00] par glx)= x?e*. 


2 


ar 


3) 


4) 


5) 


a) Montrer que g est strictement croissante sur | 0,-+oof. 
1 | | | 

b) Comparer x et = dans chacun des cas suivants: xe]0,1] et xe ]1,+00]. 
x S 


T l 1 

c) En déduire que sixe ]0,1| alors g(x)<g(=) et que sixe |1,+00| alors g{x) > g(-). 

X | K 

1 
On considère la fonction f définie sur ]0,+00| par f(x) = (x? —2x+2)e*+e* et on désigne 
par (8) sa courbe représentative dans un repére orthogonal(O, i, j) du plan. 
f(x 
a) Calculer lim f(x), lim f(x) et lim is 
xo? X—>+00 NAA X 

b) Interpréter graphiquement les résultats obtenus. 

| 1 
a) Montrer que pour tout x e ]0,+00|, LDO = gt). 
b) Calculer f ’(1). 


c) Dresser le tableau de variation de f. 
Dans la figure 2 de l'annexe jointe on a représenté, dans le repère (oi, j | la courbe (Fa) 


1 
de la fonction h définie sur |0,+00| par h(x) = ex. 


a) Montrer que ( g) est au-dessus de (2, y- 
b) Tracer la courbe (E). 
x | : | 
a) Montrer que pour tout x€ 10,+o, | (TIO —h(t))dt = (x? -4x + 6)e* -3e. 
1 
b) Soit a e]0,1]. 
Exprimer en fonction de a, Taire .%_ de la partie du plan limitée par les courbes 


(£.) et(£, ) etles droites d'équations x = a et x = 1. Calculer lim o. 
T h aso 4 
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Exercice 1 


1 1 1 
1) a) E(1,0,1), I 1,—,— | et J| 0,—,1 |. 
ER 2 3 | 2 | 


l 0 E 
Aili =í j 1 1 1 
b) OI! — |, OJ| — | donc OI A OJ| —1 |, il en résulte que OIAOÏ=-u-v+-w=-{u-4v+2w). 
2 2 i 4 2 4 
1 U - 
> 2 
li 1 v21 
2) a) Ao =>] oi noi| ==. 
l 
b) OR) 0 [et Voy c ZL OL Oj). OE =-. 
i 6 8 


c) La distance EH est la langueur de la hauteur issue de E dans le tétraèdre OIJE. 


l 3V, 
Or Voy = O x EH donc gH = Vo - V21 


OU 7 


3) M(x,y,z)EeS So (x-1)? + y? + (z-1)? = Za en résulte que S est la sphère de centre E(1,0,1) 
2 


et de rayon R = E Or H est le projeté orthogonal de E sur (OIJ), il en résulte que 


7 
d(E,(ON)) = EH = a = R, on en déduit que S est tangente à (OIJ) en H. 
Exercice 2 


2.20 , 72 310 
a =e" eta se", 


5 -1 


_ 


1) aja =P a =P 


b) Voir figure. 


2) a)a+a =2Re(a) = 








b) a? LÉ a -afa+a)+1 =a -a -a?|+1=0 ce qui prouve que a est solution de 


l’équation (E). 





à” — (Ah +l=a?- S d a+1=0 ce qui prouve que a est solution de l’équation (E). 


3) a) ele fée jente Ey? $z +2+1)=2 —1. 
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b) En changeant z par a dans a), on obtient a? —] = (a — pfa — £ "la + JE + Sa} + ] 


Se) 
2 





et puisque a est solution de l’équation (E) donc G { À + ] = 0, 1l en résulte que 


5 5 | dd S 
a —l=0<&a =lo0u encore a est une racine cinquième de l’unité. 
.2kT 


4) a) Les racines cinquièmes de l’unité distinctes de 1 sont e E k e {L 2,3,4}. 


2T 
He AT OT ST e 
b) 7 , Im(1)=0, cos — <0, cos <0 et sin— < 0. Il en résulte que e 7 est l’unique 
2i 5 5 5 
sin z >0 


racine cinquième de l’unité dont la partie réelle et imaginaire sont strictement positives. 
c) On sait que a est une racine cinquième de l’unité dont la partie réelle et imaginaire sont strictement 
.2KT 
ET 
positives, d’après b), a=e 5. 
5) Les affixes respectives des points I, A, B, C et D sont les racines cinquièmes de l’unité donc les points 
I, A, B, C et D sont les sommets d’un pentagone régulier inscrit dans le cercle (C). 


Exercice 3 
1) a) Puisqu'il y a exactement 3 microscopes défectueux donc le premier microscope non défectueux est 
obtenu au plus au quatrième choix, on en déduit que n < 4. 


b) pi = et p = xl 
10 10 9 30 

G MEA a a a e 
10 9 & 120 10 9 8 7 120 


2) a) Les valeurs prises par X sont f1, 23; 4}. La loi de X est donnée par le tableau suivant : 





Pi 1 Le T 
10 | 30 | 120 | 120 


4 
b) EE) xipi = LS T a 
7 10 30 120 120 120 60 
3) a) p(Y <T)=1-e 1. 
Sh In 0.7 
b) p(Y 2 5)=1-p(Y <5)=e™ =0.7 eB = 11075 x = 0.071. 





p((Y >10)5(Y > 5)) a p(Y 210) ag 0071 0701. 


1 
Y >101 Y > 5) = 1 
9 P P(Y 25) P(Y25) 
Exercice 4 


1) a) La fonction g est dérivable sur JO, +00] et g'(x) = 2xe* + x°e* = (x? + 2x Je” > 0 pour tout 
Xx € Jo, +00] , il en résulte que g est strictement croissante sur Jo, +00] | 


2 a 
b) Pour tout x e JO, +o], a a. A) 
X X X 


EE LE T en résulte que x e 
X X X 
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(x —1)(x +1) 


Six € Pl, +] x -+ = <> >0,il en résulte que x > A 
X X X 
c) Six € JO, 1[, X < L et g est strictement croissante sur |0, +00] donc g(x) < ef=} 
X X 


l 
SIX € IL. x > — et g est strictement croissante sur |0, +00] donc g(x) > ef=} 
X X 


1 
2) a) lim f (x)= lim a -2x + 2)e* m R 
x—0" x—0" 
1 ) 1 
lim f(x) = lim Es -2x + 2)e* +e* = lim x(x-2+2 Jo +e* = +00. 
X—> +0 X—>+00 X—>+00 X 
1 
f(x) x 


. . Pe A 
lim = lim |x-2+- le? +— = +o. 
X —>+00 X X —> +0 X X 


b) lim f(x) =+>0. La droite x = 0 est une asymptote de (C; ). 
X SU 





lim f(x) = +00 





X —> +00 A 
o f (x) . La courbe (C; ) admet une branche parabolique de direction celle de (o, j) en +00. 
lim = +00 
X—>+0 X 


3) a) La fonction f est dérivable sur Jo, +00| et 
e tL 1 
f'(x)=(2x -2)e* +(x? —2x +2)e” - e = xe* = ex = e()-8 (+) 
X X 


b) f'(1)}=g(1)-g(1)=0. 
c) 





4) a) Pour tout x e ]0,+00[ ,f (x)- n(x) =(x° -2x + 2)e* >0 car x? -2x +2>0, (A = -4). Il en 


résulte que (Cp ) est au-dessus de (C, ). 
b) Voir figure. 


5) a) f (£( (£(t)-h(t)) def 
=| g(t y, p es 4f te' dt = x?e* —e+2e* — 2e — af te'dt =x%e* +2e* —3e — af te'dt 
On pose wa | >t 4 a 
idee [v(x)=e 
l te' dt = te! IS | e'dt = Xe" -e — Le! | = xe* —e*. 


Donc f (f(t)-h(t)}dt= x%e* +20* -3e-4(xe* —e*)={x?-4x+6)e" -3e. 


(e -2t+2]e' dt = f (t? +2t)e'dt+2f' e'dt-4f re'd 
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b) A, = | (£ (t)-h(t))dt = 3e- (a? -4a +6)e". 


lim A, = lim 3e—a e” —4ae” +6e* = 3e. 
a—0" a—0" 
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Exercice 1 : (5 points) 
L”espace est rapporté à un repère orthonormé direct (O,i, j. k). 
On considère les points A(1,1,0), B(,—1,2), C(0,1,1) et D(11,4). 
1/ a) Montrer que A, B et C déterminent un plan qu’on notera (P). 
b) Justifier que (P) est d’équation x+y+z-2=0. 
c) Vérifier que D m'appartient pas au plan (P). 
2/ Soit & le cercle circonscrit au triangle ABC et H le milieu du segment [ AB]. 
a) Montrer que le triangle ABC est rectangle en C. 
b) En déduire que H est le centre du cercle $ 
3/ Soit A la droite perpendiculaire au plan (P) passant par le point H. 
x=1+0 
Justifier qu’une représentation paramétrique de Aest {y=a :aeR. 
z=1+a 
4/ Soit M un point de A. 
a) Justifier que MA =MB=MC. 
b) Montrer qu'il existe un unique point I de A tel que IA =ID. 
Donner ses coordonnées. 
c) Déduire de ce qui précède, que les points A, B, C et D appartiennent à une même sphère 


(S) dont on précisera le centre et le rayon. 
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Exercice 2 : (5 points) 
Dans l'annexe ci-jointe (Figure 1), (O,u, y) est un repère orthonormé direct du plan et (C) 
est le cercle de centre O et de rayon 43. 


1/ Soit A le point d’affixe a=1+i2. 
a) Montrer que A appartient au cercle (C). 
b) Placer A. 


2/ On considère dans C , l’équation (E): z? - 2iV3z —6i/2 =0. 
a) Montrer que le discriminant A de l’équation (E) est égal à 12a?. 


b) En déduire que les solutions de l’équation (E) sont : 
= V3|-1+i(1- V2) | et z, = 43 | 1+i(1+ 2) | 


3/ On considère le point K d'affixe Z, =i3 eton désigne par M, et M, les points 


d’affixes respectives z, et z,. 


a) Vérifier que K est le milieu du segment [M,M, |. 
b) Montrer que SRE A CI 


En déduire que la droite (M,M,) est parallèle à la droite (OA). 
c) Montrer que M M, = 6. 


d) Placer le point K et construire alors les points M, et M.. 


Exercice 3: (3 points) 

On appelle capacité vitale chez l’homme, le volume d’air maximum n pouvant être 
mobilisé par une inspiration forcée suivie d’une expiration forcée. 

Le tableau ci-dessous donne la capacité vitale C, exprimée en cm, , chez des hommes 


âgés de 40 ans en fonction de leur taille t exprimée en cm. 





4035 |4130 | 4175 


1/ a) Donner une valeur approchée à 10 7° près du coefficient de corrélation linéaire 
entre t et C. 
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b) Justifier que l’on peut procéder à un ajustement affine par la méthode des moindres 
carrés de la série (t, C). 

c) Donner une équation de la droite de régression de C en t. (Les coefficients seront 
arrondis à 107” près). 

d) Déduire de cet ajustement une estimation de la capacité vitale d’un homme âgé de 40 
ans et de taille égale à 188 cm ? 

2/ En fait, la capacité vitale C (exprimée en cm”) chez l’homme dépend de sa taille t 

(exprimée en cm) et de son âge g (exprimé en années). 

De nombreuses expériences ont permis d'exprimer C en fonction de tet g selon la 

relation (R): C=at+Bg+754,0ú a et D sont des constantes (ne dépendant pas de t et g) 

a) Donner l’expression de C pour g= 40. 

b) En déduire, en utilisant 1/ c), les valeurs de a et D. 


3/ Estimer la capacité vitale d’un homme âgé de 50 ans et mesurant 188 cm. 


Exercice 4 : (7 points) 


Soit la fonction f définie sur JO, +f par f(x)=x-— nr 
X 


On désigne par £ la courbe représentative de f dans un repère orthonormé (0,i,j). 
1/ a) Calculer lim f(x), lim f(x) et lim fx) x. 
b) En déduire que la courbe % admet deux asymptotes que l’on précisera. 


c) Etudier la position de £ par rapport à la droite A d’équation y = x. 
(x? -1)+Inx 


2/ a) Montrer que, pour tout réel x de |0,+oo|, f'(x)= > 
| x 
b) Montrer que 


(x? —1) et Inx sont de même signe sur chacun des intervalles |0,1[ et 1, +o|. 
c) En déduire le signe de f'(x) sur chacun des intervalles ]0,1[ et Jl, +o0| . 
d) Montrer que 1 est unique solution de l’équation f'(x)=0. 
e) Dresser le tableau de variation de f. 
3/ a) Montrer que la courbe Z admet une unique tangente D parallèle a la droite A. 
Préciser les coordonnées du point B. point de contact de Z et D. 


b) Donner une équation de D. 
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4/ Dans l'annexe ci-jointe (Figure 2), on a tracé relativement au repère orthonormé (0,1, y), 


i In 
la droite A et la courbe (T) d’équation y = = 
X 


a) Soit le point AČ,0) | 

Placer le point A et vérifier que A appartient à D. 
b) Tracer la droite D et placer le point B. 
c) Tracer la courbe €. 


5/ Soit .@ laire de la partie du plan limitée par la courbe <. la droite A et les droites 
d'équations x = L et X=. 
e 


Calculer Z. 
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(Figure 1) 


a 2 


2 
Ca q 


-2 
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Exercice 1 ( Thèmes : produit vectoriel ; droite dans l’espace ; sphère ) 


U —] —2 
1/ a) AB -2 | ,AC|0 | ABA AC) -2 | # 0. donc les points À, B et C ne sont pas alignés par suite 1ls 
2 1 —2 


déterminent un plan. 
b) 1+1+0-2=0 donc A e (P). 
1—-1+2—-2=0 donc B e (P). 
0+1+1-2=0 donc Ce (P). 
Il en résulte que x + y +z—-2 =0 est une équation de (P). 
c) 1+1+4-2=2%0 donc D (P). 
1 1 
2/ a) CB| -2 CA 0 CB.CA =1-1=0donc CB L CA par suite le triangle ABC est rectangle en C. 
1 —] 
b) le triangle ABC est rectangle en C et H = A * B donc c’est le centre du cercle ©. 
1 


3/ Le vecteur n| 1 [est un normal à(P) donc il est directeur de A de plus le point H = A *B donc H(L 0,1), on 
l 
x=]+a 
en déduit qu’une représentation paramétrique de Aest + Y =a d.e IR. 
z=1+0 


4/ a) Le point H est le centre du cercle ©, circonscrit au triangle ABC et A est la perpendiculaire au plan 
(ABC) en H donc la droite A est l’axe du cercle © et puisque M est un point de A donc MA = MB = MC. 


Ou bien: M < AdoncM(1+0,0,1+0). 
MA? =02 +(0-1) +(a+1) 
MB” =a* +(a+1) ol) donc MA = MB = MC. 
MC? =(a +1) +(a-—1) +a? 


b) Te AdoncI(1+a,0,1+0.) IA = D & IA? = ID? > 


(a + 1) z (a — 3) <> a = 1, il en résulte qu’il existe un unique point I(2, 7 2) de A tel que IA = ID. 


c) Le point I € A, d’après a) et b), IA = IB = IC = ID, il en résulte que les points A, B, C et D appartiennent à la 
sphère (S) de centre I et de rayon IA = V5 | 
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Exercice 2 ( Thème : Nombres complexes) 
1/ a) lal =y1+2 = 3 donc A (C). 
b) Il suffit de tracer la droite d’équation x = 1 et de remarquer que (Im(a) > 0). 


2/ a) A= (2/3) +24i4/2 = -12+ 24iV2 = 12(-1+2iV2) =12a?. 


b) Soit 5 = 24/3a = 2/3 (1+ 42). 


z, IRAN =/3[i-1-iv2]=43| -1+1(1-42) | 


2 


Z. En ae = 3[i+1+iV2]=v3|1+i(1+v42)|. 


2 





PTE est réel donc les vecteurs MM, et OA sont colinéaires donc (MM;) (OA). 














c) MM =|z, -2|=|2V3 + 2i v6] = V36 =6. 


d) Les points M, et M, appartiennent à la droite parallèle à (OA) passant par K et le cercle de centre 


K et de rayon 3. 


Ou bien : Les points M, et M, appartiennent à la droite parallèle à (OA) passant par K et les droites 
d’équations respectives x = _\3 etx = 3. 


m nu ga 


Exercice 3 ( Thème : statistique à deux variables) 


cov(t,C) 
1/ a) r = ——— = 0.99998. 
OOc 
b)r = 0.99998 , il y a une très forte corrélation G > 7 donc un ajustement affine par la méthode des 
moindres carrés est justifié. 
cov(t,C) = =- RY 
c) C=bt+a avec b= ———= 23.19 et a=C-bt =1.68. Ainsi C = 23.19t +1.68. 
Ot 
d) Pour t =188, on obtient C = 4361.4 cm”. 
2/ a) C = at + 406 +745. 
t l EREET 1.68 — 754 
b) On sait que C = 23.19t +1.68 = at + 4086 + 745 par identification a = 23.19 et B = D = —18.808. 
3/ C=23.19t-18.808g + 745. Pour g = 50 ett =188, on obtient C = 4173.32 cm”. 
Exercice 4 ( Thèmes : variation d’une fonction ; bijection ; notion d’aire) 
1 a) limf(x)= lim x-2 =4%. lim f(x)= lim x- 22 L lim f(x)-x= lim -2 =0. 
XAU x—0" X X—>+00 X—>+00 X X>+00 X—>+00 Xx 
b) lim f (x) = +00 donc la droite x = 0 est une asymptote à € 
x>0* 
lim f (x) -x =0 donc la droite y = x est une asymptote à © au voisinage de +o. 
X —>-+00 
c) Pour tout x € Jo, +o], f(x)-x= EA le signe est celui de —In x 
X 
“est en 
dessous de 
A 
Ls (x? -1)+Inx 
2/ a) La fonction f est dérivable sur |O,+00| et f'(x) =1- E —. 
X X 








b) Pour tout x € JO, +00], Inx=0>x=1etx"-1=0>x=1. 





c) Pour tout x e JO,1[, f'(x) <0. 
Pour tout x € [1,+|, f'(x) > 0. 
d) On a f'(1) = 0de plus pour tout x € JO,1[, f'(x) <0 et pour tout x € |l,+00|, f'(x) > 0. 


Il en résulte que 1 est l’unique solution de l’équation T (x) =0. 
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b) Diy=f'(e)(x-e)+f(e)=x-" 


1 1 
4/ a) D:y=x-—.Pour x =-,y =0 donc A eD. 
e e 














b) DUA et passe par A. 


C) 5 





1 — e 
In x lnx j 





Z R l x 
e 


5/ A= fiff(x)-xfdx = [¡ ax + 
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Exercice 1 : (5 points) 
Dans l’espace rapporté à un repère orthonormé direct (O, i, j,k), on considère la sphére (S) 
d’équation x"+y*+z*- 2x+2y-23=0. 
1/ Justifier que (S) est de centre le point 1(1, —1, 0) et de rayon 5. 
2/ Soit le point J(—1, 1, 1) et soit (P) l’ensemble des points M(x,y,z) tels que Jl. JM=0. 
a) Justifier que (P) est le plan d’équation 2x-2y-z+5=0. 
b) Montrer que l’intersection de (S) et (P) est le cercle (C) de centre J et de rayon 4. 


3/ Soit le point AS, 5, 3) et (S°) la sphère de centre A et de rayon 2,13. 
a) Montrer que A appartient à la droite (IJ). 
b) Montrer que AJ=6. 

4/ Soit M un point du cercle (C). 


a) Justifier que le triangle AJM est rectangle en J. 
b) En déduire que AM = 2/13. 


c) Déterminer alors l’intersection de la sphère (S”) et du plan (P). 
Exercice 2 : (5 points) 
On considère dans C l’équation (E): z°- de? Z + e3 =0. 

T 2 
1/ a) Montrer que le discriminant A de l’équation (E) est égal à (245) 


b) Résoudre l’équation (E) .On donnera les solutions sous forme exponentielle. 


1/4 
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2/ Dans l’annexe ci-jointe, (O,u, v) est un repère orthonormé direct du plan et Z est le cercle 
de centre le point I d’affixe z, =1+i43 etde rayon 3. 
a) Écrire z, sous forme exponentielle. 
b) La droite (OI) coupe le cercle £ en deux points A et B tels que OA <OB. 
Placer A et B, puis justifier que OA =2- V3 et OB=2+v3 . 
c) En déduire que les affixes respectives z, et z, des points A et B sont les solutions 


de l’équation (E). 


Exercice 3 : (6 points) 
1/ Soit la fonction g définie sur JO,+o0| par g(x)=x-Inx. 
a) Etudier le sens de variation de g. 


b) En déduire que pour tout réel x de ]0,+0[, g(x) > 0. 
2/ Soit la fonction f définie sur JO,+o0| par f(x)=2x —(Inx)?. 


a) Calculer lim fx) et montrer que lim f(x) =+00.. 


b) Montrer que f est dérivable sur ]0,+00| et que pour tout réel x de ]0,+c[, f'(x)= 280), 
x 


c) Dresser le tableau de variation de f. 

3/ Le plan est rapporté à un repère orthonormé (O,i, j). On désigne par Cf la courbe 
représentative de f et par A la droite d’équation y =2x. 
a) Vérifier que A est la tangente à Cp en son point d’abscisse 1. 


b) Montrer que Cf admet une direction asymptotique qui est celle de la droite A. 


c) Étudier la position relative de Cf et A. 


l 1 
4/ a) Montrer que l’équation f(x)=0 admet une unique solution a et que 4 <a< 3" 


b) Tracer la courbe Ce 
c) Soit. Paire de la partie du plan limitée par la droite A, la courbe Cf et les droites 
d'équations x=1 et x=e. 
En utilisant une intégration par parties, montrer que .YZ=e-2. 
2/4 
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Exercice 4 : (4 points) 
a et i 1 ç 1 
LU Soit (u,),en la suite géométrique de premier terme u, = 7 et de raison E 


a) Calculer u.. 


b) Déterminer lim u,. 


n> +00 


c) Pour tout entier naturel n, on pose S, =u,+ u, +... + ML 


Montrer que $, -H1 : | 


> que 


2/ En étudiant les variations de la fonction h:x > e*-1-x, montrer que 
1+x<e”, pour tout réel x. 
3/ Soit (v,) la suite définie, pour tout entier naturel n, par 
v, =(1+u,)J0+u )x.... x(1+u,). 
a) Calculer v, et v}. 


b) Montrer que la suite (v, ) est croissante. 





12 ENIR. 
c) Montrer que, pour tout entier naturel n, v, < À aii | 
d) Montrer que la suite (v, ) est convergente. 
e) Soit € la limite de (v, ). 


Montrer que 1< € <ye. 


3/4 
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Exercice 1 (5 points) 


U x’ +y +z -2x+2y-23=-0& (x 1) +(y + 1) +z* =25. Il en résulte que (S) est la sphère de 
centre I(1, -1,0) et de rayon R=5. 


2 x +] 
2/ a) 2|,JM y-1|. Me(P)& HIM=-02x-2y--7+5=0. Il en résulte que (P) est le plan 
—] z—1 
d’équation 2x —-2y-——z+5=0. 
b) d(I, P) = na | = 3 <5 donc (S) et (P) sont sécants suivant un cercle (C) de rayon 
KERE 


r=yR*-d? <v25-09 =4 et de centre le projeté orthogonal de I sur (P), or J e (P) et Jl est normal à (P), 


on en déduit que J est le projeté orthogonal de I sur (P), par suite J est le centre de (C). 


6 2 
3/ a) Al —6 | et JĪ| -2 | donc Al=3J1 par suite les vecteurs Al et JIsont colinéaires, d’où A € (D ). 
—3 —] 
b) AJ = V16+16+4 =6. 
A € (I ) 


4/ a) On sait que (IJ) (P) en J .il en résulte que le triangle AJM est rectangle en J. 
M € (C) E (P) 


b) AM < dA +JM? =/36+16 = 24/13. 


c) Pour tout M du cercle (C), AM = E donc M e EH il en résulte que (C) E (S') et 
puisque (C) E (P) , on en déduit que l’intersection de (P) et (S”) est le cercle (C). 


Exercice 2 (5 points) 4 
T 2 AT 2T T 2 
1/ a) A= ES de ele = ES | 


b) Soit 8 = 23 3. 


7! = 4e 2303 = S.B" 


2 
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2/ a) z=2e3. 


bs OA =OI-IA=2-;/3. 


OB =0I+IB=2+w3. 
c) [z,]=04=2-443 ctarg(z,)=[u,0A )[27]=(5,01)[27]= =[2] 
Il en résulte quez, = (2-43)e3. 
H =0B=2+43 etarg (z, ) = (u.0B)[2x]= (u,01)[27]= Z<) 


Il en résulte que Zn = (2 +3 ) e3. 


Exercice 3 (6 points) 


1/ a) La fonction g est dérivable sur Jo, +00| et g'(x)=1- Lan = le signe est celui de x —1. 
x x 





1 
xX € JO, +00], g(x) >0. 


X—>+00 X—>+00 x 


2 
2/ a) lim f (x) ==>. lim f (x)= lim ql. 
x> 


b) La fonction f est dérivable sur Jo, +00] comme somme de deux fonctions dérivables sur |0, +00] 
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3/ 


4] 


a) Soit T la tangente à C, au point d’abscisse 1, alors T à pour équation y = f'(1)(x —1)+f (1) = 2x. 


Il en résulte que A est la tangente à C, au point d’abscisse 1. 


A 


x>o+o X X—>+00 X 


7 
f ] 
b) ? lim f(x) = lim E = ter — +0 „On en déduit que C, admet une direction asymptotique qui est 


. CA B l. 
RH dim [a] 


celle de la droite A. 
c) Pour tout x € 10. +o], f (x) — 2x = (in x) | < 0 donc C, est au-dessous de la droite A et le point de 


coordonnées (L 2) est un point d’intersection. 
a) La fonction f est continue et strictement croissante sur Jo, +f donc elle réalise une bijection de Jo, +00] 


sur f (Jo, +20] ) = 























Dell donc l’équation T (x) = ( admet une unique solution © e 10. +00] . 





| | 1 1 
La fonction f est continue sur E , | 


4 2 
1 
¡A -1.4<0 
4 ) l l 
. I en résulte que — < a < —. 
1 4 2 
f|—|D05>0 


























c) A= [69 -2x]ax = f (n x) dx. 
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On pose NS = (Inx T u'(x) _ 2 Inx 
v'(x)=1 ds 


A= x(mx} | -2/ In xdx =e—2|x ln x -x| =(e-2)ua. 
1 


Exercice 4 (4 points) 


1/ a) u, = qu, = 


X 


: : l 
b) La suite (u, ) est géométrique de raison = donc lim u, =0. 


n—> +0 


c) S, est la somme de (n + 1) termes consécutifs d’une suite géométrique de raison — donc 





Le la ] 


Ñ S 














2/ La fonction h est dérivable sur [| et h'(x) =G" —1. 





h(0) = U. La fonction h admet sur Jo, +f un minimum global en O égal à 0, il en résulte que pour tout 


xX € , h(x) 20, on en déduit que e" >x+l. 














4 40 
3/ a) v, =l+u, aT et v, =(1+u)(l+u)= 57. 
b) Pour tout entier naturel n, v,,, —v, =(1+u,)(1+u,)...(1+u, )(l+u,,,)-(1+u,)(1+u,)...(l+u,) 


=(1+0,)(1+u,)...(1+u,)(1+u,,, -1)=(1+u,)(1+u,)...(1+u, Ju,,, >0 


n+1 


l l 
car u, =q u, = aT > U pour tout entier naturel n. 


Ainsi la suite (v, ) est croissante. 


c) D’après 2/ on a pour tout entier k, 1+u, <e™. 
Pour k =0, 0<1+u, <e” 


Pour k =1, 0<1+u, <e" 


Pour k =n, 0<l+u, <e” 
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En multipliant membre à membre, on obtient(1+u, )(1+u, )...(l+u,)<etv tt, 


dren 
gn+l 


Il en résulte que pour tout entier naturel n, v, < en =e? 








1 1 1 
ea - l 
d) La suite (v, ) est croissante et pour tout entier naturel n, v, < El S | Ses Ve car O<1l- pe < 1 
an 
donc elle est majorée par Ve , il en résulte qu’elle est convergente. 


4 POR 
e) On sait que v, < Ve de plus la suite (v, ) est croissante donc v, > Yu = à > 1, ainsi 1< v, < Ve et 


puisque (v,) est convergente vers l et par passage à la limite, on obtient 1 < v, < Ve. 


Page 115 


